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Resumen y Abstract VII
 
Resumen 
La termodinámica se ha presentado como una rama de la física de gran importancia que 
en ocasiones presenta gran cantidad de confusiones, sobre todo en la diferenciación de 
conceptos como temperatura y calor. En el trabajo que se presenta a continuación se 
propone una unidad didáctica para que los estudiantes tengan un acercamiento a estos 
conceptos abordando situaciones propias de la astronomía y haciendo uso de la teoría 
cinético-molecular. Para lograr este fin, se presentan diferentes situaciones 
experimentales que permitan vivenciar diferentes aspectos referentes a la termodinámica. 
Esta propuesta fue implementada con estudiantes del Colegio Mayor de los Andes de 
grado octavo, en el municipio de Cajicá. Se realiza una prueba de pre-test y un post test 
que dan cuenta de un avance en los estudiantes frente a la explicación de fenómenos de 
esta índole, y un acercamiento a las ciencias, en particular a la física. Esta propuesta 
puede ser una herramienta valiosa para la enseñanza y el aprendizaje de la 
termodinámica, de tal suerte que genere actitudes positivas en los estudiantes frente al 
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Thermodynamics are one of the branches of physics that have a huge importance. In some 
occasions there are a lot of confusions on it, mostly in the differences between heat and 
temperature. In the present work there is a proposal didactic unit so the students can have 
an approach to those concepts by using proper situations in astronomy, and using, as well 
the kinetic-molecular theory. For this purpose there are different experimental situations 
that are presented to the students, so they can experience different aspects about 
thermodynamics. The proposal was implemented with 8 graders students of the Colegio 
Mayor de los Andes School in Cajica. There were realized a pre-test and a post test that 
show us that the students had a considerable advance in the explanation of different 
phenomena related to the topic, and an approach to the sciences, in particular to physics. 
This proposal can be a valuable tool for the teaching and learning of the thermodynamics, 
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referencia cruzada (para textos editados en Microsoft Word). A continuación se presentan 
algunos ejemplos. 
 
Símbolos con letras latinas 
 
Símbolo Término Unidad SI Definición 
A Área m2 ∬ 𝑑𝑥 𝑑𝑦  
ABET Área interna del sólido   ver DIN ISO 9277 
Ag Área transversal de la fase gaseosa  m2  Ec. 3.2 
As Área transversal de la carga a granel m2  Ec. 3.6 
a Coeficiente  1  Tabla 3-1 
 
Símbolos con letras griegas 
 
Símbolo Término Unidad SI Definición 
α Factor de superficie   (wF,waf)(ABET) 
β Grado de formación del componente i 1 
 Ǫ
  
 Wandhafreibwinkel (Stahlblech)  1  Sección 3.2 




η mittlere Bettneigunswinkel (Stürzen)  1  Figura 3-1 
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La enseñanza de las ciencias naturales, en especial, la enseñanza de la física, presenta 
una gran variedad de dificultades en los estudiantes de secundaria. Según (Pérez, 
Torregrosa, & Pérez, 1987), al encuestar a diferentes miembros activos del profesorado, 
encuentran que las dificultades más reiterativas reportadas por ellos son tres:  
 
- falta de suficientes conocimientos teóricos  
- escaso dominio del aparato matemático 
- lectura no comprensiva del enunciado. 
 
Esto supone que los docentes deban renovar la manera en la que se presentan los temas, 
de tal forma, que el estudiante comience a tener un rol fundamental en el proceso, y deje 
de ser un simple receptor de información. (Pérez, Torregrosa, & Pérez, 1987) Mencionan 
que “la traducción de los enunciados habituales en situaciones abiertas (sin los habituales 
datos y especificación de las condiciones existentes) es susceptible de generar actividades 
características de un tratamiento científico de los problemas y, muy en particular, sus 
aspectos más creativos” es decir, que en vez de realizar problemas para los estudiantes, 
donde solo tienen que complementar unos datos y resolver ecuaciones matemáticas, es 
necesario que los docentes tengan diferentes contextos, en los cuales puedan ver como 
se aplica la ciencia, permitiendo así que los estudiantes puedan relacionar sus 
experiencias previas con el conocimiento adquirido, y de esta manera asocien con mayor 
facilidad los conocimientos. 
 
En la presente propuesta se pretende plantear una metodología de trabajo con estudiantes 
de grado 8 para el aprendizaje de la termodinámica haciendo uso de uno de los temas que 
más les atrae, según mi experiencia, la astronomía. A pesar de ser una propuesta para 
estos estudiantes en particular, esta puede ser usada para otros trabajos como una 
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propuesta inicial de un módulo de astronomía y su enseñanza a nivel básico, generando 
así relaciones entre las ciencias naturales y nuestro interés por él universo. Según el 
ministerio de educación (MEN, 2006), y lo propuesto en los estándares básicos de 
competencia en ciencias naturales para grado octavo y noveno, los estudiantes deberán 
cumplir con los siguientes requisitos, una vez terminen su año escolar: 
 
1. “Establezco relaciones entre energía interna de un sistema termodinámico, trabajo 
y transferencia de energía térmica, y las expreso matemáticamente”  
2. “Relaciono las diversas formas de transferencia de energía térmica con la formación 
de vientos”. 
3. “Establezco relaciones entre las variables de estado en un sistema termodinámico 
para predecir cambios físicos y químicos y las expreso matemáticamente.” 
 
Una vez se realice esta unidad didáctica, se evaluará el cumplimiento de estos estándares, 
que se alcanzarán haciendo aproximaciones a las diferentes maneras de transferencia de 
calor, de las que se hablará en los aspectos disciplinares; además de intentar avivar el 
interés por el aprendizaje de ciencias naturales en los estudiantes, que cada vez parecen 
menos interesados en estos aspectos, acercándolos a un universo de posibilidades, e 
intentando que piensen el universo de una manera diferente, de tal suerte que muchos 
más de ellos se puedan vincular a una carrera posterior que tenga que ver con la física y 
la astronomía, o ayude en su formación profesional, cualquiera que sea.  
 
La institución en la cual se aplicará la propuesta didáctica es en el Colegio mayor de los 
andes, con estudiantes entre los 13 y los 15 años de edad que son de estratos 4, 5 y 6. 
Algunos recursos con los que cuenta la institución y que pueden ser de ayuda para cada 




1. Planteamiento de la propuesta. 
1.1 Planteamiento del problema. 
 
Los diferentes conceptos que se abarcan en la enseñanza de la termodinámica, como el 
calor y la temperatura, generan gran confusión en los estudiantes de secundaria. La forma 
de enseñar estos conceptos se ha desarrollado históricamente desde el concepto de calor 
y calorimetría, siguiendo hacia la enseñanza de trabajo y energía interna, hasta llegar a la 
teoría cinética molecular (Martinez, 1997) 
 
En muchas ocasiones, los docentes se olvidan de dar un contexto a sus enseñanzas, y la 
física termina siendo algo alejado de la realidad, donde los estudiantes no encuentran 
relación alguna con su cotidianidad y por tanto no aprenden. Es necesario, que desde 
nuestra labor docente comencemos a dar un sentido más real a lo enseñado, para que se 
encuentren aplicaciones a la enseñanza, y no nos quedemos en llenar requisitos para la 
aprobación de un año escolar, lo que conlleva a mayor interés por el estudio de ciencias 
en nuestros jóvenes, que permitan el avance científico del país. 
 
Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, surge la siguiente pregunta. 
¿Cómo se debe utilizar la astronomía para la enseñanza de la termodinámica en los 
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A lo largo de mis años de enseñanza de la física, he podido encontrar que los estudiantes 
encuentran esta asignatura como una de las de mayor dificultad, lo que supone un esfuerzo 
mayor por parte de ellos, que en muchas ocasiones termina en un desinterés por la 
materia, al no obtener los resultados esperados de una manera inmediata y sencilla. El 
constante acercamiento al área de ciencias por medio de situaciones irreales y de poco 
interés para los estudiantes, hace que estos no puedan sentir pasión por los fenómenos 
naturales, y terminen pensando en la física como una asignatura en la cual deben 
memorizar fórmulas únicamente. 
Es de vital importancia que desde la enseñanza de las ciencias, los docentes encuentren 
diferentes temáticas de interés para los estudiantes, que permitan renovar esta pasión que 
se ha ido perdiendo, y por medio del aprendizaje activo, realizar prácticas que les permitan 
asociar las diferentes temáticas con la vida real.  
En este trabajo se pretende trabajar con aspectos referentes a la astronomía, que como 
se ha mencionado anteriormente, suponen un tema de interés para gran parte de los 
estudiantes, para así llegar a aplicar conocimientos sobre la termodinámica y asociarlos 
con la clasificación de estrellas y la relación con los colores presentes en el firmamento.  
Es importante aclarar que con este trabajo se pretende que los estudiantes, en primera 
medida, entiendan los conceptos básicos de la termodinámica y después de esto logren 
hacer una transferencia del conocimiento para tener un aprendizaje significativo (López A. 
, 2013) que dé más sentido a los nuevos aprendizajes que se van obteniendo a lo largo del 
curso.  
De esta manera, se propone realizar una unidad didáctica que involucre la astronomía y la 
termodinámica por medio de la realización de diferentes laboratorios que les permitan a 
los estudiantes adquirir el interés necesario para poder obtener un buen aprendizaje en la 
asignatura. 






1.3.1 Objetivo general. 
 
 Desarrollar una unidad didáctica para la comprensión de conceptos esenciales en 
la termodinámica vista en grado octavo a través del acercamiento a problemáticas 
propias de la astronomía. 
1.3.2 Objetivos específicos. 
 Identificar los conceptos previos que tienen los estudiantes en termodinámica y 
astronomía. 
 Proponer ejercicios contextuales de la astronomía enfocados al aprendizaje de la 
termodinámica. 
 Experimentar fenómenos termodinámicos mediante la implementación de 
laboratorios asociados a la astronomía con los estudiantes. 








2. Referentes teóricos 
2.1 Marco histórico y epistemológico.  
2.1.1 El calor a través de la historia. 
Desde el inicio de la humanidad hay gran variedad de fenómenos físicos que han querido 
ser explicados y entendidos por el hombre, y es así, como inicialmente los sentidos juegan 
un papel fundamental en lo que podemos percibir frente a la naturaleza que nos rodea.  
Pretenderemos hacer un barrido histórico en este texto que pueda dar cuenta de cómo se 
ha venido desarrollando el concepto de calor a través del tiempo, y como esto ha permitido 
que lleguemos a lo que conocemos actualmente por calor. Inicialmente Heráclito (540 - 
480 a.C.) sostiene que el fuego es el origen primordial de la materia y es con el primer 
filosofo con quien se empieza a hablar sobre los fenómenos relacionados al calor (Soto & 
Morales, 2016). Posteriormente es Empédocles (495 – 444 a.C.) quien hace un análisis un 
poco más profundo del asunto y propone un mundo basado en la existencia de 4 
elementos, que conformarían cada una de las cosas que podemos percibir: Aire, agua, 
fuego y aire. Más adelante, esta idea es retomada por Aristóteles, quien agrega diferentes 
cualidades a cada uno de los elementos propuestos por Empédocles, (húmedo, seco frío 
y caliente).  
Siglos después, Galeno (129 - 199) propone una escala con 4 estados de calor y 4 estados 
de frío, y si quiere obtener un punto neutro se deben usar 4 partes de agua hirviendo por 
4 partes de hielo, entrando en algunas concepciones de equilibrio térmico. Ya en los años 
130 al 200 se comienzan a dar consideraciones sobre lo que es la expansión térmica y 
fenómenos como el vapor, relacionándolos con el calor, (CARVALHO & CASTRO, 1992) 
pero aún el concepto de temperatura no es siquiera mencionado, manteniéndose estos 
conceptos sin muchos más avances hasta el Siglo XVII. Von Helmont propone en este 
siglo una quinta esencia de la materia, el alcahesto, que es una sustancia presente en los 
materiales, transformando su naturaleza cada que existe un proceso térmico, y de igual 
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manera, propone que el fuego es el causante de las transformaciones en la materia. E 
científico Robert Boyle comienza a identificar el calor como el movimiento de las partículas 
que lo componen, pero a pesar de esto, la idea de alcahesto es sustituida por una nueva 
sustancia que es denominada el flogisto, que es considerada como una sustancia etérea 
que se encuentra en los cuerpos, y que al ser consumida en su totalidad, el cuerpo, al no 
tener más flogisto, dejaba de emitir calor. Es entonces cuando Joseph Black (1728 - 1799), 
según (Furio & Gomez, 2012) empieza a dar una definición de lo que es la temperatura, 
asociándolo con el número que marca un termómetro. Se asocia a Black los experimentos 
donde encuentra que la temperatura no varía cuando existe un cambio de estado al pasar 
de hielo a líquido, y que esto mismo sucede cuando existe un cambio entre agua y vapor, 
lo cual lo lleva a dar una diferente definición para lo que es el calor y lo que es la 
temperatura.  
La teoría del flogisto comienza a ser rebatida debido a los experimentos del científico 
Lavoisier, quien demuestra que al calentar un cuerpo este no pierde masa como era 
supuesto en esta teoría. Esto lleva a que Lavoisier proponga una sustancia similar al 
flogisto, que denominaría el calórico, solo que este no contaba con la propiedad de la masa 
para poder soportar sus experimentos.  
Para el siglo XVIII se comienza a hablar un poco más de lo que es el calórico, que ayuda 
a explicar la transmisión del calor por fricción y por calentamiento. A la par, el científico 
Joseph Black observa que los objetos llegan a alcanzar el equilibrio térmico cuando estos 
se ponen en contacto , y Lavoisier y Laplace confirman la teoría propuesta con anterioridad 
por Black, donde entienden la importancia de definir el calor y la temperatura de maneras 
diferentes, dando una unidad para la medida del calor (Calorías). A finales de este siglo, 
los ingenieros de la época se proponen construir máquinas térmicas con los conocimientos 
adquiridos, donde se hace uso del vapor y el calor que este emite. Continuando en la 
historia, nos encontramos con Sadi Carnot, quien a principios del siglo XIX logra una 
explicación sobre el funcionamiento de diferentes máquinas de vapor. 
Ya en el siglo XIX varios científicos habían tenido la idea de trabajar con los conceptos de 
calor, y es así como J. Joule se pone en la tarea de explicar algo que observa en sus 
experimentos con cables de corriente, donde nota que la temperatura de estos se eleva al 
pasar una mayor intensidad de corriente por ellos. Al estar atraído por fenómenos 
termodinámicos, Joule redirige sus estudios hacia las máquinas de vapor, encontrando 
que hay un equivalente entre el trabajo y el calor, así que decide diseñar un experimento 
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que permite encontrar la equivalencia entre estas dos áreas de interés. Ya a finales del 
siglo, Helmholtz y Tompson proponen el principio de conservación de la energía, donde 
señalan que la energía no se crea ni se destruye, es decir que solo puede ser transformada. 
Una vez propuesto el principio de conservación de la energía, Clausius comienza a 
estudiar en detalle la teoría cinética de gases, proponiendo que la energía encargada de 
realizar trabajo no visible corresponde a la entropía (Vallejo P. C., 2013), que se supone 
como una nueva variable que depende de las moléculas, cuyas variaciones se pueden 
medir mediante el cociente entre el calor y la temperatura a la que fluye.  Finalmente llega 
a la conclusión que esta entropía en el universo siempre está en aumento, a diferencia que 
la energía en el universo, que siempre va a permanecer constante. 
Es así como se llega a una definición de la temperatura, que se comienza a identificar 
proporcional a la magnitud promedio de la velocidad de las moléculas del gas, y la presión, 
con la fuerza promedio producida por las colisiones de las moléculas con las paredes que 
contienen al gas. El calor resulta ser el trabajo promedio que ejecutan las paredes, al vibrar, 
sobre las moléculas del gas (Vallejo P. C., 2013). Finalmente tenemos la mecánica 
estadística, que va más allá, y es exitosa en encontrar las ecuaciones de estado a partir 
de identificar la entropía de la termodinámica con el logaritmo del volumen del espacio de 
fase accesible al sistema. 
 
    
2.2 Marco disciplinar.  
2.2.1 Estados de la materia. 
Es posible clasificar la materia por su estado, ya sea un gas, que podemos identificar como 
una sustancia que no mantiene su forma, y se adapta al recipiente que lo contenga, de tal 
manera que tampoco conserva su volumen, un líquido, que mantiene un volumen, pero su 
forma varía dependiendo del donde este contenido y un sólido, donde la forma y el volumen 
permanecen aparentemente constantes de manera macroscópica. Si intentamos hacer 
una mirada en una escala menor, podremos clasificar estos estados de la materia de una 
nueva manera, donde los gases tienen moléculas con gran movilidad, a las que podemos 
considerar como libres, que permanecen a gran velocidad y colisionan constantemente, ya 
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sea entre ellas o con las moléculas que se encuentren en sus alrededores. Por otro lado 
se encuentran los líquidos, que molecularmente podemos asociar con uniones y 
separaciones que ocurren constantemente, que no permiten que estas moléculas estén 
libres como en el caso anterior, pero tampoco las mantienen todo el tiempo sujetas a una 
estructura definida. Por último tenemos los sólidos, que molecularmente podemos asociar 
con una estructura, que a diferencia de lo que se piensa, tiene la posibilidad de dejar vibrar 
sus moléculas, aunque estas vibraciones se dan sobre posiciones fijas.  
Una vez entendemos cada uno de los estados de la materia como la composición de 
diferentes moléculas que tienen diferentes interacciones entre sí, es necesario corroborar 
estas descripciones realizadas, y es allí cuando hablamos de movimiento Browniano, el 
cual podemos apreciar cuando encendemos una linterna en un cuarto oscuro, y se pueden 
observar partículas en movimiento en el haz de luz que tienen movimientos aleatorios, 
incluso hacia arriba. De igual manera, si tenemos algún polvo con cierto colorante en el 
interior de un vaso, y agregamos agua en este, podemos ver como las partículas en el 
interior de esta comienzan a moverse de manera aleatoria en todas las direcciones (Braun, 
1986)   
 
Figura 2.1: Movimiento irregular de una partícula browniana.1 
 
 El físico francés Jean Perrin dio la siguiente descripción para el fenómeno “En un fluido 
en equilibrio, como el agua dentro de un vaso, todas sus partes aparecen completamente 
sin movimiento. Si ponemos en el agua un objeto de mayor densidad, cae. La caída, es 
cierto, será más lenta si el objeto es menor; pero un objeto visible siempre termina en el 
                                               
 
1 Tomado de: (Braun, 1986) 
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fondo del vaso y no tiende a subir. Sin embargo, sería difícil examinar durante mucho 
tiempo una preparación de partículas muy finas en un líquido sin observar un movimiento 
perfectamente irregular. Se mueven, se detienen, empiezan de nuevo, suben, bajan, suben 
otra vez, sin que se vea que tiendan a la inmovilidad”. (Braun, 1986) 
2.2.2 Calor y temperatura.  
Teniendo en cuenta que todo en el universo se compone de átomos y moléculas, y 
entendiendo que estas moléculas están en constante movimiento, les asociamos una 
energía, que llamaremos energía térmica o calor. Entendemos así que el calor es una 
energía en tránsito, y que los objetos son capaces de ceder o recibir calor. Para poder 
generar una transferencia de calor entre cuerpos, lo podemos hacer mediante tres 
procesos diferentes. Radiación, conducción y convección. La radiación se refiere a la 
transferencia de calor que podemos sentir sin estar en contacto con otro objeto o cuerpo, 
por ejemplo, cuando sentimos que nos calentamos a causa de estar expuestos al sol. No 
estamos en contacto con el sol directamente, pero hay una transferencia de energía por 
medio de ondas electromagnéticas; La conducción es probablemente la más conocida de 
las formas de transferencia de calor, internamente, al poner dos objetos en contacto, existe 
una transferencia de calor de uno hacia otro, haciendo que las moléculas del cuerpo con 
menor temperatura, comiencen a vibrar con mayor velocidad, cediendo energía desde uno 
de los cuerpos (mayor temperatura) hacia el segundo; Por último, la convección es un 
proceso que tiene que ver con la transferencia de energía térmica en líquidos y gases, y 
esta tiene lugar cuando existe una circulación del fluido, en donde las partes más calientes 
de este ascienden, y las de menor temperatura descienden, creándose un ciclo que va 
calentando todo el fluido.  
 
 
Capítulo 2: Referentes teóricos 11
 
Figura 2.2: Formas de transferencia de energía térmica2. 
 
Una vez vemos las diferentes formas de transferencia del calor, nos surge una duda, ¿Qué 
es la temperatura? Para esto, es necesario que pensemos en cómo se comportan los 
átomos y moléculas al interior de los cuerpos. Estas partículas al interior del cuerpo 
presentan un movimiento aleatorio, como se mencionó en el capítulo anterior, y cada una 
de ellas cuenta con una velocidad diferente. La temperatura entonces, será definida como 
la energía promedio por partícula que compone el cuerpo. Es importante tener en cuenta 
que la temperatura es independiente de la masa de los objetos. La temperatura puede ser 
medida principalmente en 3 escalas, y estas son: Celsius, Fahrenheit y Kelvin. La escala 
Celsius es inventada en 1742, y se usan como base de referencia los puntos de 
congelación y evaporación del agua, dividiéndolos en 100 partes iguales, donde la 
congelación se da a los 0°C y la evaporación a los 100°C a una atmosfera de presión. La 
escala de Fahrenheit es establecida en 1724, esta escala divide los puntos de congelación 
del agua (32°F) y la ebullición (212°F) en 180 partes iguales. Y por último, la escala de los 
Kelvin diseñada en 1848 prolonga la escala de los Celsius, tomando todas las 
temperaturas como enteros positivos, y fijando el cero para un objeto en el cual la velocidad 
promedio de sus partículas es cero. 
Debemos hacer también una distinción entre los conceptos de calor y energía interna. Si 
bien ya nos referimos al calor como una energía en tránsito que se pasa de un cuerpo a 
otro debido a las diferencias en temperatura, la energía interna es la energía que tiene una 
sustancia debido a su temperatura, que a escala macroscópica, es la energía cinética de 
sus moléculas. (García, 1998-2009). 
                                               
 
2 Tomado de: https://fisicavane.wordpress.com/calor-y-temperatura/ 
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Consideraremos calor positivo cuando hay una energía interna en aumento, es decir que 
este ingresa al sistema, y en caso contrario, donde la energía interna disminuye, 
consideraremos el calor como un número negativo. Es posible encontrar numéricamente 
el valor del calor de la siguiente manera:  
𝑄 = 𝑚 𝑐 ∆𝑇         ( 2-1) 
Donde Q es el calor, m es la masa del objeto y ∆𝑇 es el cambio de temperatura que 
presenta el cuerpo. Si no existe un flujo de energía térmica entre un cuerpo y otro se 
suponen los cuerpos en equilibrio térmico, donde las moléculas, individualmente pueden 
realizar cambios en su energía, pero en promedio se mantiene. Al tener dos sistemas en 
equilibrio térmico, el valor de la temperatura en cada uno de ellos será la misma.  
 
2.2.3 Calor específico y calor latente.  
El calor específico de una sustancia se refiere a que tanta energía térmica debo transferir 
a un cuerpo para que este pueda elevar su temperatura en 1 grado centígrado. Esta 
cantidad física puede ser expresada en 
í  
(  ) (  í ) 
 o en 
 
(  ) (  ) 
 siguiendo el sistema internacional de unidades. Esta es una 
propiedad que depende de cada una de las sustancias estudiadas. Es normal encontrarnos 
con el término capacidad calorífica, que no debe ser confundido con el calor específico, 
pues esta no depende de la masa. Podemos relacionar entonces la capacidad calorífica 
con el calor específico por medio de la siguiente ecuación: 
𝐶 = 𝑚 𝑐 (2-2) 
Donde C es capacidad calorífica, medida en  
 
(  ) 
 y m es la masa que se está 
calentando.  
Ahora bien, nos referiremos a calor latente, como el tipo de calor que es transferido de un 
cuerpo a otro, pero que no genera una variación de temperatura. ¿Qué sucede con esta 
energía entonces? Esta energía es empleada en romper los enlaces de las moléculas al 
interior de los cuerpos, generando cambios de estado en ellos. Es decir que cuando 
nosotros derretimos un hielo, cuando este empieza a derretirse y vemos que hay trozos de 
Capítulo 2: Referentes teóricos 13
 
hielo y agua líquida al mismo tiempo, si medimos la temperatura, podremos encontrar que 
el proceso se realizará sin que esta varíe, aún si están ubicados en una fuente de calor 
que suministre energía de manera constante.   
2.2.4 Primera ley de la termodinámica. 
 
Una vez tenemos mayor claridad en la diferencia entre calor, temperatura y energía interna, 
podemos aventurarnos a hablar sobre las leyes de la termodinámica. La primera ley de la 
termodinámica establece que “La energía no se crea ni se destruye, solo se transforma” y 
hace referencia a la conservación de la energía. Es importante tener en cuenta que si un 
sistema realiza un trabajo, habrá un cambio en su energía interna, y si un sistema se pone 
en contacto térmico con otro, su cambio de energía interna será debido a la transferencia 
de calor. Podemos expresar esto matemáticamente con la siguiente ecuación:  
 
∆𝑈 = 𝑄 − 𝑊          (2-3) 
 
Donde ∆𝑈 es el cambio de la energía interna, Q es el calor suministrado al sistema y W es 
el trabajo realizado por el sistema. Este principio puede ser descrito también de la siguiente 
manera:  
 
𝑑𝑈 = 𝑑𝑄 − 𝑝𝑑𝑉            ( 2-4) 
Donde los estados inicial y final son muy próximos entre sí. La energía interna del sistema 
aumentará así si se realiza un trabajo sobre ella o si absorbe calor de una fuente en 
contacto, y disminuirá en caso de realizar un trabajo sobre otro sistema o en caso de ceder 
calor a un sistema en contacto a temperatura menor.  
De las ecuaciones anteriores, podríamos suponer que todo el trabajo puede convertirse en 
calor, o todo el calor en trabajo desde que tengamos la energía interna invariante. Pero 
una vez vamos a las diferentes experiencias de la vida real, nos damos cuenta que es 
posible convertir todo el trabajo en calor, pero no es así en el otro sentido. De esta manera 
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tenemos que acudir a una nueva ley que nos permita interpretar los fenómenos que 
observamos en la naturaleza.  
2.2.5 Segunda ley de la termodinámica. 
De esta forma se enuncia la segunda ley de la termodinámica “No es posible un proceso 
que convierta todo el calor absorbido en trabajo”. Para entrar a trabajar a fondo con esta 
ley de la termodinámica, es necesario hablar de máquinas térmicas. Una máquina térmica 
es un dispositivo cuyo objetivo es convertir el calor en trabajo (Blas & Fernandez, 2014) y 
empíricamente, por la necesidad de obtener un mayor trabajo por dichas máquinas, se 
llega al segundo principio o ley de la termodinámica. Lo que nos dice el enunciado 
planteado es que la cantidad de energía que no pudo ser transformada en trabajo, debe 
ser cedida a otro foco térmico como se muestra en la siguiente figura: 
Figura 2.3: Representación de una máquina térmica sencilla.3 
 
En la representación vemos que la cantidad de calor absorbida por la máquina (del foco 
caliente) debe ser mayor a cero, para producir así un trabajo positivo, y finalmente ceder 
el calor restante al foco frio. Como debemos tener procesos cíclicos para que la máquina 
trabaje, tenemos que la energía interna debe permanecer constante, y si aplicamos lo visto 
en la primera ley de la termodinámica, obtenemos que: 
∆𝑈 = 𝑄 − 𝑊 
                                               
 
3 Tomado de: http://www2.montes.upm.es/dptos/digfa/cfisica/termo2p/maquinas.html 
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0 = 𝑄 + 𝑄 − 𝑊 
𝑊 = 𝑄 + 𝑄 ; Y como 𝑄 < 0 
𝑊 =  𝑄 − |𝑄 |                              (2-5) 
Donde W es el trabajo realizado por la máquina, 𝑄  es la cantidad de calor absorbida por 
la máquina desde un foco a temperatura 𝑇  y 𝑄  es la cantidad de calor cedida por la 
máquina a un foco de temperatura 𝑇 .  
Para continuar con la definición de máquinas térmicas, es necesario entonces definir 
potencia (P) que es el trabajo (W) producido por una máquina en el tiempo (t), siendo 
medida en Watts (𝐽 𝑠): 
𝑃 =                        (2-6) 
El objetivo primordial del desarrollo de máquinas es poder convertir la mayor cantidad 
posible de calor en trabajo, es así que definimos el concepto de rendimiento ƞ como el 
cociente entre el trabajo realizado y el calor absorbido, de tal manera que este rendimiento 
siempre será menor que 1. Es normal expresar este rendimiento en forma porcentual, y la 
expresión que podemos usar viene dada por la siguiente ecuación: 
 
ƞ = = = 1 −
| |
        ( 2-7) 
Es importante aclarar que la eficiencia de una máquina siempre será menor al 100%, lo 
cual es consecuencia de la segunda ley de la termodinámica.  
Si analizamos un gas ideal, y lo suponemos en un pistón, podemos suponer que realiza 
un trabajo W al cambiar el volumen en el que está contenido. Este trabajo se va a obtener 
de la multiplicación de la fuerza que se ejerce al interior del pistón y el desplazamiento que 
este realiza. Podemos expresar esta fuerza presente como la presión que genera el gas 
multiplicada por el área del pistón, por lo que podemos decir que: 
𝑊 = ∫ 𝑃𝑑𝑉 (2-8) 
Donde P es la presión y V es el volumen. Podemos así expresar tres diferentes posibles 
procesos en términos de la temperatura (T), la presión (P) y el volumen (V) en donde en 
cada uno de ellos podemos mantener constante una de estas variables: 
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Proceso isobárico: Consiste en mantener la presión constante el sistema mientras se 
varía el volumen y la temperatura (en consecuencia la energía interna también va a 
cambiar). Al tener la presión constante, la integral para encontrar el trabajo será: 
𝑊 = 𝑃(𝑉 − 𝑉 ).                   ( 2-9) 
 
Figura 2.4: Gráfico de un proceso isobárico4. 
 
Proceso Isotérmico: En este proceso lo que se mantiene en el tiempo es la temperatura, 
lo que conlleva a mantener la energía interna. En este caso, al tener un cambio de volumen, 
se traduce en que el sistema hace o le hacen trabajo, lo cual supone una transferencia de 
calor. Para este caso, obtenemos una nueva expresión para el trabajo dada por: 
𝑊 = 𝑘𝑙𝑛                               (2-10) 
Donde 𝑘 = 𝑁𝑇𝑘 , (de acuerdo con la ley general de los gases 𝑃𝑉 = 𝑁𝑇𝑘 )  
                                               
 
4 Tomado de: https://solar-energia.net/termodinamica/procesos-termodinamicos/proceso-isobarico  
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Figura 2.5: Gráfica de un proceso isotérmico5. 
 
Proceso isométrico: En este proceso se mantiene constante el volumen, por lo que la 
energía interna del gas varía, aunque no se realiza trabajo (el volumen no cambia). Esto 
sucede cuando todo el calor transmitido se convierte en energía interna, donde se puede 
notar en un cambio en la temperatura. En la gráfica a continuación se muestra que no 
existe área bajo la curva, lo que nos muestra que el trabajo realizado es nulo.  
𝑊 = ∫ 𝑃𝑑𝑉 = ∫ 𝑃(0) = 0                ( 2-11) 
Figura 2.6: Gráfica de un proceso isométrico6. 
 
                                               
 
5 Tomado de: https://energiasolarhoy.com/proceso-isotermico/ 
6 Tomado de: https://www.mundocompresor.com/diccionario-tecnico/proceso-isocorico  
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2.2.6 Astrofísica y termodinámica 
2.2.6.1 Magnitud aparente 
Para el desarrollo de esta unidad didáctica vamos a apoyarnos en los conocimientos 
referentes a la astrofísica. Es por esto necesario dejar claros algunos conceptos que se 
pretenden tratar a lo largo de la realización de este proyecto. Si observamos el firmamento, 
en una noche despejada, preferiblemente en un lugar de baja luminosidad, van a aparecer 
en el cielo, gran variedad de puntos brillantes, que por lo general llamamos estrellas. Es 
posible reconocer, a simple vista, y sin necesidad de usar instrumentos ópticos, que 
algunos de estos astros brillan con mucha más intensidad que otros. Es así como, desde 
la antigua Grecia, se dieron cuenta de este fenómeno, y decidieron crear una clasificación 
de las estrellas. Esta primera clasificación, contó con 6 agrupaciones que diferenciaban las 
estrellas, donde en el grupo 1 se ubican las estrellas con mayor brillo, hasta llegar al grupo 
6, que serán las estrellas que tienen el menor brillo aparente.  
Ya con la llegada de la tecnología, Se ajusta un poco esta escala creada en la antigüedad, 
para lograr una escala más objetiva. Introducimos entonces el término “Magnitud aparente” 
y lo definimos como el brillo aparente de una estrella observada desde la tierra (Strobel, 
2010), y es la medida del “flujo” de estrella que percibimos. Algunas magnitudes conocidas 
son: Sol (-26.7), Luna (-12.6), Sirius (-1.4). Es de esta manera que podemos notar que un 
objeto con un brillo aparente menor, por definición, es más brillante que uno con brillo 
aparente más alto (Observe el ejemplo con el sol y la luna), y esto nos dice que la cantidad 
de energía que recibimos de una estrella con menor brillo aparente, es mucha más que 
una con mayor brillo aparente. 
2.2.6.2. Magnitud absoluta y luminosidad. 
La magnitud absoluta de una estrella indica su luminosidad, es decir, la cantidad de energía 
radiada por la estrella en cada segundo. Según Strobel et al., (2010.) Para una estrella a 
una distancia de 10 parsecs (3.086𝑥10 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠) la magnitud aparente y absoluta serán 
equivalentes. Esto nos muestra una relación entre la magnitud aparente, absoluta y la 
distancia a la cual se encuentra la estrella estudiada. Ahora bien, la luminosidad de una 
estrella es de suma importancia, pues esta no depende de la distancia a la cual se 
encuentra esta, sino que es una propiedad de la estrella en sí misma, que nos permite 
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profundizar sobre las propiedades físicas de esta. Definiremos la luminosidad de una 
estrella de la siguiente manera:  
(𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡𝑜) = (𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜) 𝑥 (á𝑟𝑒𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙) (2-12) 
Podemos relacionar también la cantidad de energía producida con la temperatura, de la 
siguiente manera:  
(𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜) = ( ) 𝑥 (𝑇 )          (2-13) 
 Donde  es la constante de Stefan-Boltzmann. Podemos ver entonces que la luminosidad 
de un objeto va a aumentar de gran manera al solo tener unas pequeñas variaciones en la 
temperatura.  
De las relaciones ya presentadas es posible entonces entender, que una estrella que tenga 
una gran área superficial, y que este a la misma temperatura que una de menor área 
superficial, tiende a tener una mayor luminosidad. Es decir que la luminosidad es 
proporcional al área superficial.  
Figura 2.7: Relación entre tamaño, luminosidad, temperatura, distancia y brillo aparente.7 
 
De la Figura 2.7 podemos entonces analizar las relaciones que se encuentran entre las 
cantidades mencionadas a lo largo de esta sección, encontrando dos relaciones 
triangulares. Es posible saber a la distancia que está una estrella si conocemos su 
luminosidad y su brillo aparente. Y por otro lado, podemos encontrar el tamaño de una 
estrella (su área superficial) conociendo la luminosidad y la temperatura.  
                                               
 
7 Figura tomada de: https://www.astronomynotes.com/starprop/s4.htm 
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Solo nos falta entonces resaltar la posibilidad de que una estrella de pequeño tamaño 
tenga la misma luminosidad que una grande. Y esta relación puede darse debido a la 
temperatura a la que se encuentre el objeto. Es decir, que un objeto que tenga una 
pequeña área superficial, que se encuentre a una alta temperatura, puede tener la misma 
luminosidad de un cuerpo de gran área superficial, que tenga una baja temperatura. 
Es de importancia saber que aún cuando una estrella tiene una baja luminosidad, esta 
supera toda la potencia que podemos producir al interior de nuestro planeta, por lo que es 
necesario definir unas unidades especiales que nos permitan hablar en este rango de 
magnitud. A estas unidades las llamaremos “Luminosidad solar”. Una luminosidad solar es 
del orden de 4𝑥10 𝑊𝑎𝑡𝑡𝑠. 
2.2.6.3. Diagrama Hertzsprung-Russell (H-R) 
El diagrama Hertzsprung-Russell fue desarrollado a principios de los años 1900, y muestra 
que hay una relación entre la magnitud absoluta y la temperatura en las estrellas. Este 
diagrama toma una gran importancia debido a que se forman grupos en su interior los 
cuales comparten ciertas características. 
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Figura 2.8: Diagrama H-R8 
 
Para entender cómo se construye el diagrama H-R (Figura 2.8) es necesario entender 
algunos conceptos previos. Empecemos entonces por entender la luz como una onda 
electromagnética, la cual puede ser caracterizada por 3 parámetros principales 
                                               
 
8  Imagen tomada de: https://culturacientifica.com/2016/10/21/hr-la-estrella-los-diagramas-
astrofisica/ 
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independientes entre sí: la longitud de onda, la frecuencia y la velocidad de la onda. Estos 
parámetros vienen relacionados por la siguiente ecuación:  
𝑐 = 𝑓 𝜆     (2-14) 
Donde c es la velocidad de propagación de la onda, f es la frecuencia y 𝜆 es la longitud de 
la onda.  
Figura 2.9: Espectro electromagnético de la luz.9 
 
En la Figura 2.9 se puede observar la relación que existe entre la longitud de onda y 
términos que escuchamos en nuestra cotidianidad (ondas de radio, microondas, infrarrojo, 
etc.). Es importante resaltar que lo que llamamos luz, es normalmente lo que percibimos 
con nuestros ojos, pero para efectos de este trabajo, y muchos más en física, tenemos que 
aclarar que la luz se va a referir a todo el espectro electromagnético aquí presentado.  
Uno de los fenómenos cotidianos, donde calentamos una estufa eléctrica, nos hace pensar 
en que existe una relación estrecha entre la temperatura y el color de los objetos, pues 
entre más caliente se encuentra la superficie de la estufa, esta empieza a tomar un color 
rojizo, hasta convertirse en un rojo incandescente. Esto es consecuencia de la energía que 
se le suministra al sistema, pues los átomos comienzan a vibrar de tal manera que 
necesitan liberar energía y lo hacen en forma de radiación electromagnética. Es importante 
                                               
 
9 Imagen tomada de: https://culturacientifica.com/2016/10/21/hr-la-estrella-los-diagramas-
astrofisica/ 
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tener en mente que cualquier objeto en la naturaleza está emitiendo constantemente 
radiación electromagnética (Debido a que por el simple hecho de tener temperatura se 
emite una radiación), pero algunas de estas emisiones no pueden ser percibidas a simple 
vista por nuestros ojos, sino que es necesario usar algunos instrumentos ópticos que nos 
permitan evidenciarlo, ya que las emisiones pueden ser en cualquier zona del espectro 
(Ver Figura 2.9).      
Un objeto que tiene cierta temperatura va a emitir en todas las longitudes de onda, pero va 
a existir una emisión predominante que puede ser medida. Como lo mencionamos 
anteriormente, la cantidad de energía emitida, está directamente ligada con la luminosidad, 
y podemos hacer una relación entre esta y la longitud de onda, que nos permita evidenciar 
que tanta cantidad de energía se emite en cierta longitud de onda.  
Figura 2.10: Emisión electromagnética de un cuerpo negro a 4000K para cada longitud 
de onda10 
 
De la Figura 2.10 podemos observar que se genera un pico en la gráfica, el cual podemos 
contrastar con la Figura 2.9, de tal forma que encontremos en que longitud de onda es la 
mayor energía emitida. Es también de relevancia ver que para longitudes de onda que 
sean mayores y menores a este punto máximo, la energía emitida es mucho menor.   
                                               
 
10 Imagen tomada de: https://culturacientifica.com/2016/10/21/hr-la-estrella-los-diagramas-
astrofisica/ 
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La ley de desplazamiento de Wien establece una relación entre la longitud de onda en la 
que se produce una emisión máxima y la temperatura a la cual se encuentra un cuerpo, y 
matemáticamente la expresa de la siguiente manera: 
𝜆 á =
.  
                 (2-15) 
El número que está en el denominador de la parte derecha de la ecuación, es conocido 
como la constante de Wien. Ahora bien, si elevamos la temperatura de dicho cuerpo, y la 
pasamos de 4000K a 5000K, podemos observar un corrimiento en el pico de emisión, como 
se mostrará a continuación. 
Figura 2.11: pico de emisión para un cuerpo a 4000K y 5000K 
 
Es interesante de la Figura 2.11 ver como al aumentar la temperatura, la emisión aumenta 
considerablemente, y como existe un corrimiento hacia el violeta, donde pasa de tomar un 
color rojizo, a pasar a un amarillo. Esto supone que cuando aumentamos la temperatura 
de los cuerpos, la emisión se hace en una longitud de onda menor, es decir, que al observar 
objetos en el firmamento que tengan una tonalidad azul, podremos predecir que tienen una 
mayor temperatura a aquellos objetos rojos. 
Como se menciona anteriormente, hay una relación entre la emisión de un cuerpo por 
metro cuadrado y la temperatura a la cual este se encuentra 
(𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜) = ( ) 𝑥 (𝑇 )          (2-13)) y si 
reemplazamos en la ecuación (𝐿𝑢𝑚𝑖𝑛𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡𝑜) =
(𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜) 𝑥 (á𝑟𝑒𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙) (2-12), obtenemos una relación 
entre la luminosidad, la temperatura y el radio, que es de gran utilidad para los científicos. 
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𝐿 = 4𝜋 𝑅 𝑇                     (2-16) 
 
 Donde denominamos L como la luminosidad,  como la constante de Stefan-Bolzmann, 
R como el radio del cuerpo y T como la temperatura a la cual se encuentra.  
Ya teniendo estos referentes teóricos, construyamos entonces el diagrama H-R. Para 
realizar este diagrama, es necesario graficar la luminosidad (eje vertical) vs la temperatura 
(eje horizontal), pero con la particularidad en la que las temperaturas van a decrecer de 
izquierda a derecha (contrario a lo que generalmente es usado). Al tener en el eje 
horizontal la temperatura, podemos hacer uso del espectro electromagnético para ubicar 
a izquierda el color violeta (altas temperaturas) y a la derecha el color rojo (bajas 
temperaturas) con el fin de asociar una longitud de onda y relacionarla con un color. Y 
finalmente, como vemos de la ecuación 𝐿 = 4𝜋 𝑅 𝑇                     (2-16), hay una estrecha 
relación entre luminosidad, temperatura y radio, como podemos observar en la siguiente 
imagen (Figura 2.12: Relación luminosidad, temperatura y radio en las estrellas.:) 
Figura 2.12: Relación luminosidad, temperatura y radio en las estrellas11. 
 
 Es así como podemos decir que si hay dos estrellas con la misma luminosidad pero a 
temperaturas diferentes, estas deben tener tamaños diferentes. Sorprendentemente en 
                                               
 
11 Imagen tomada de: https://culturacientifica.com/2016/10/21/hr-la-estrella-los-diagramas-
astrofisica/ 
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este diagrama, las estrellas no se ubican de manera aleatoria, sino que siguen un patrón 
definido, como se ve en la Figura 2.8: Diagrama H-R. En este diagrama, podemos ver que 
las estrellas parecen seguir un camino, el cual denominaremos secuencia principal, o se 
ubican en la región de las enanas blancas, las gigantes o las supergigantes.  
Además de todo lo ya expresado, es interesante ver como el diagrama nos ayuda a 
comprender sobre el proceso o vida de las estrellas, pues a lo largo de sus vidas, estas se 
van desplazando por el diagrama. Por ejemplo, nuestra estrella principal, el sol, que está 
emitiendo en el amarillo en este momento, al pasar el tiempo e ir consumiendo su 
combustible, se irá expandiendo y enfriando, a tal punto que pase a ser una gigante roja. 
(Borja, 2016)     
  
2.3 Marco didáctico. 
2.3.1 Unidad didáctica. 
Esta unidad didáctica permite a los estudiantes acercarse al conocimiento de diferentes 
maneras. Para este caso en particular, se presentan una serie de actividades grupales e 
individuales que permitan a los estudiantes acercarse a la termodinámica  desde una 
manera diferente. Para hacer este acercamiento, se estudia al grupo en particular y los 
intereses que este tiene, buscando despertar el amor por la asignatura en los estudiantes.  
Esta unidad didáctica pretende poner en contacto a los estudiantes con laboratorios y 
experiencias que les permitan tener un aprendizaje significativo, y que por medio de sus 
sentidos vivencien cada una de las temáticas a comprender, permitiendo la discusión entre 
pares y facilitando la manera de adquirir el conocimiento. 
Pensando en los estudiantes con los que se va a trabajar, se muestra una fascinación por 
los temas en astronomía, por lo que, a través de una mirada constructivista, los estudiantes 
serán generadores de su propio conocimiento, de tal forma que generen los espacios 
necesarios para comprender temas asociados a los astros, sin dejar de lado en ningún 
momento el tema central a comprender, la termodinámica.  
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El docente en este caso, juega un papel fundamental, no como se hace tradicionalmente 
en donde es quien entrega el conocimiento como una receta, sino que es quien guía y 
facilita las experiencias para los alumnos, que mediante laboratorios, formulan hipótesis 
que les permitan explicar fenómenos asociados a la termodinámica, para posteriormente 
comprobarlos y refutar o validar sus conceptos previos. Es indispensable que esta unidad 
didáctica funcione como una estrategia orientadora, y que sea repensada en cada uno de 
los pasos que se realiza para irse acomodando a los intereses de los estudiantes, para de 
esta manera cumplir con los objetivos planteados, y que al final, los estudiantes cuenten 
con las herramientas necesarias para lograr la comprensión total del tema. 
En palabras de (Gomez & Puentes, 2017) “Una Unidad didáctica es un conjunto de 
elementos pedagógicos dispuestos organizadamente para desarrollar una clase en un 
tiempo, espacio y contexto determinados” podemos ver que el contexto de los estudiantes 
juega un papel fundamental, donde si no se tiene interés por lo que se va a realizar, las 
prácticas quedarán obsoletas y no se generará aprendizaje. Es importante comenzar a 
deshacernos de prácticas antiguas, y empezar a cambiar la manera en la cual presentamos 
la ciencia a nuestros estudiantes, parados frente a un tablero y dando charlas 
extremadamente largas que solo motivan a unos pocos que tienen un gran interés por los 
temas y son muy hábiles; debemos reformular la práctica docente para poder llegar a esos 
otros estudiantes que miran las ciencias como algo totalmente ajeno a ellos y alejado de 
su realidad, de tal manera que se generen prácticas potentes que ayuden al aprendizaje 
significativo en los estudiantes, que permita revisar sus saberes previos y contrastarlos con 
la realidad, reconstruyendo los conceptos que estos tienen desde la práctica y dejando de 
lado, en lo posible, la abstracción de muchos de los conocimientos (Girlado, 2016). 
Es de saber, que aun cuando se genere una unidad didáctica teniendo todo el rigor y 
haciendo las correcciones pertinentes en el camino, según las necesidades de los 
estudiantes se van presentando, el éxito de los objetivos puede no darse, pues hay una 
gran cantidad de variables involucradas que hacen de este un proceso muy dinámico. Sin 
embargo, es labor del docente reformular su práctica día a día para hacer que estos 
objetivos sean más cercanos con el tiempo.  
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2.3.2 Criterios para el diseño de una unidad didáctica. 
Inicialmente se debe revisar, desde el ejercicio docente, un contexto que facilite y 
favorezca el aprendizaje significativo del tema a tratar, acoplándose a los planes de estudio 
que se deben ver en la institución. Es así como deben fijarse los objetivos para comenzar, 
estableciendo diferentes conexiones entre el contexto y las temáticas que permitan a los 
estudiantes seguir secuencias lógicas que desencadenen en el desarrollo de mencionados 
objetivos, para finalizar con el aprendizaje de ellos.  
Ya con unos objetivos claros, es necesario fijar herramientas de evaluación, tanto así  
como espacios físicos y materiales pertinentes para la elaboración de las diferentes 
prácticas planteadas, y de esta manera, como se ha venido mencionando, lograr acoplar 
la unidad para que la mayor cantidad de estudiantes logren los objetivos. 
Según (Couso, Badillo, Perafán, & Bravo, 2005) se puede distinguir en los siguientes tipos 
de criterios:  
 Criterios para la definición de finalidades/objetivos. 
 Criterios para la selección de contenidos. 
 Criterios para organizar y secuenciar los contenidos. 
 Criterios para la selección y secuenciación de actividades. 
 Criterios para la selección y secuenciación de actividades de evaluación. 
 Criterios para la organización y gestión del aula. 
Es importante recalcar que este proceso no es lineal, pues, como se menciona con 
anterioridad, es labor del docente revisar las prácticas según como se van presentando los 
resultados durante el curso.  
Criterios para la definición de finalidades y objetivos: A pesar de ser lo que se define 
de manera inicial, se debe reflexionar sobre ellos, y tener en cuenta la experiencia que 
viene con la práctica, iniciando por los objetivos generales, donde se debe pensar en lo 
que lo que debe ser de mayor importancia para los estudiantes, de tal manera que se vaya 
avanzando en los objetivos específicos, que deben estar soportados por los requerimientos 
de la institución en particular, además de los requerimientos por parte del estado. Esto sí, 
sin perder de vista lo que el docente, según su experiencia, tenga como prioridades, 
teniendo en cuenta siempre los intereses de los estudiantes.  
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Es importante tener en cuenta, según (Couso, Badillo, Perafán, & Bravo, 2005) que 
“aunque consideremos un objetivo como muy válido, puede ocurrir que realmente no lo 
tengamos en cuenta en nuestra práctica diaria, y ello puede deberse al hecho de que, 
muchas veces ante lo falta de tiempo para profundizar en todas las finalidades, 
inconscientemente te seleccionamos las de siempre.”. 
Hay que tener cuidado con la cantidad de objetivos que se pretenden realizar, pues tienen 
que tener una importancia, y se debe asegurar que el tiempo para su ejecución sea 
pertinente, además de tener en cuenta los saberes previos de los estudiantes, pues esto 
limita el éxito de nuestra unidad didáctica. 
Criterios para la selección de contenidos: La selección de contenidos deben apuntar al 
aprendizaje significativo, posibilitando la comprensión de fenómenos y conceptos (Couso, 
Badillo, Perafán, & Bravo, 2005), que sean socialmente relevantes. Debe tenerse en 
cuenta el fortalecimiento de relaciones entre estudiantes, y con el docente, de tal forma 
que se promueva el debate, y siempre apuntando a producir interés en el estudiante.  
Debe tenerse en mente que los estudiantes tienen ritmos de aprendizaje diferente, y a fin 
de cuentas, la labor del docente no debe pasar por que todos los estudiantes aprendan lo 
mismo, sino que el trabajo colaborativo debe estar presente en el aula, de tal manera que 
los estudiantes sean capaces de general el conocimiento en conjunto, relegando así la 
responsabilidad del aprendizaje a todo un grupo y no solo a una persona. 
La selección de contenidos muchas veces se definen por los lineamientos 
gubernamentales, que por medio de diferentes documentos muestran en qué nivel deben 
verse ciertos contenidos. Pero estos saberes, según (Chaparro, 2018), deben estar 
estrechamente ligados con los saberes previos del estudiante, para que adquieran sentido, 
generando espacios de discusión que permitan que el estudiante logre validar o refutar 
dichos saberes a tal punto de crear un aprendizaje significativo, y que genere un espacio 
de confrontación de sus saberes previos. Es importante que a partir de estos 
conocimientos, el estudiante adquiera habilidades que le permitan expresar y reformular 
sus apreciaciones sobre el entorno en el que habita, de tal manera que así llegue a 
soluciones de situaciones problema que se encuentren en su diario vivir.  
 Criterios para organizar y secuenciar los contenidos: En palabras de (Couso, Badillo, 
Perafán, & Bravo, 2005), “Para estructurar la unidad didáctica se debe, por un lado, 
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seleccionar temáticas o ideas en función de las cuales organizar los contenidos y, por el 
otro, secuenciarlos, es decir, distribuirlos en el tiempo” Lo que nos dice que debemos 
organizar muy bien lo que deseamos que nuestros estudiantes aprendan, siempre 
pensando en el tiempo necesario para adquirir estos conocimientos. Adicional a esto es 
muy importante tener en cuenta los saberes previos de los estudiantes, como se ha 
repetido en distintas ocasiones, es indispensable que se genere alguna manera de saber 
con qué conocimientos llegan los estudiantes, para así poder encaminar los cursos de la 
manera más eficiente posible, entendiendo que estas deben ser debatidas para lograr 
corregirlas en los casos necesarios y ayudar a los estudiantes a llegar a la comprensión 
conceptual de los diferentes temas (Chaparro, 2018).    
Criterios para la selección y secuenciación de actividades: Como se menciona en la 
primera parte de los criterios para los contenidos, es necesario pensar en diferentes 
actividades que apunten al desarrollo interpersonal de los estudiantes, y favorecer los 
diferentes espacios y recursos para que pueda lograrse un aprendizaje significativo. Se 
debe motivar a los estudiantes por diferentes medios, ayudando al estudiante a motivarse 
por el estudio personal.  
(Sanmartí, 2015) Presenta diferentes propuestas de selección y secuenciación de 
actividades con ciertos rasgos a destacar:   
1. Actividades de iniciación, exploración, de explicitación, de planteamiento de 
problemas o hipótesis iniciales: Deben ser actividades motivadoras que 
permitan a los estudiantes el planteamiento de situaciones que tengan significado 
para ellos y les permitan el debate. Todas las ideas deben ser tenidas en cuenta y 
debatidas, de tal forma que se escuchan diferentes posturas frente a conceptos 
que puedan ser tratados de diferentes puntos de vista. 
2. Actividades para promover la evolución de los modelos iniciales, de 
introducción de nuevas variables, de identificación de otras formas de 
observar y de explicar, de reformulación de los problemas: Existe un 
sinnúmero de actividades que pueden ser clasificadas en este ítem, pero la idea 
esencial es que existan reflexiones, ya sean a manera individual o grupal, acerca 
de la pertinencia de las ideas iniciales que se tienen, generando conceptos más 
elaborados que ayuden a comprender los conceptos tratados. 
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3. Actividades de síntesis, de elaboración de conclusiones, de estructuración 
del conocimiento: Estas actividades son encaminadas a generar conclusiones 
sobre los temas tratados, pretenden que los estudiantes elaboren síntesis de los 
temas tratados, ya sea ayudados por modelos matemáticos o mapas conceptuales. 
Esta labor se dejaba en manos del profesor, pero es indispensable que los 
estudiantes sean partícipes de estas conclusiones, para poder entender que los 
conceptos han sido adquiridos, o para encontrar si existen falencias remanentes. 
También es importante que esta actividad sea realizada de manera individual, 
aunque pueden ser expresadas ante otros para poder generar oportunidades de 
mejora en grupo, y de esta manera retroalimentar la información. 
4.  Actividades de aplicación, de transferencia a otros contextos, de 
generalización: Unas de las actividades más importantes son las de transferencia. 
Esto es porque los estudiantes tienen la posibilidad de poner en práctica lo que han 
aprendido durante todo el proceso, y darle un sentido real a los contenidos. Puede 
ser generado por medio de proyectos que solucionen problemas en su comunidad 
o entorno. Este es uno de los problemas actuales que deben ser afrontados, pues 
por la falta de transferencia de los conocimientos los estudiantes pierden 
motivación, y surge la pregunta en el aula de manera constante “¿Para qué sirve 
esto?”. Es necesario dar una transferencia a los conocimientos para que los 
estudiantes tengan el interés necesario para poder ahondar en los conocimientos.  
 
Criterios para la selección y secuenciación de las actividades de evaluación: Es 
importante tener en cuenta que una buena evaluación no se hace solo al final del proceso, 
es por esto que la evaluación debe ser de carácter formativo y continuo a través de todo 
el proceso, de tal manera que nos permita corregir lo que se deba durante el proceso. 
(López A. , 2013)  Define 3 constructos de la evaluación, por conocimiento, habilidades y 
competencias, y además propone el uso de unas taxonomías para poder clasificar los 
aprendizajes de los estudiantes.  
Para poder hacer una buena evaluación, es necesario que esta se enfoque en el 
aprendizaje de los estudiantes, basándose en una retroalimentación constante. Esta 
evaluación debe ser clara para el estudiante, donde se puedan establecer reglas claras, 
donde los estudiantes tengan la certeza de saber qué es lo que se espera de ellos, por 
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medio de la generación de rúbricas que les permitan ubicarse en qué proceso del 
aprendizaje se encuentran. Para que esta evaluación sea formativa, se debe tener como 
base los conocimientos previos con los que se cuenta, por lo que una evaluación 
diagnóstica es indispensable para el buen desarrollo de la unidad. También, es necesario 
que la evaluación supere los retos con los que se encuentra el docente en el aula, por 
ejemplo, la cantidad de estudiantes con la que se cuenta, recursos e instalaciones, tanto 
como los retos en cuanto a las diferentes dinámicas sociales en las que se desenvuelve la 
comunidad. Es ideal generar una experiencia en el aula que aísle de la mejor manera 
posible todos los conflictos externos que puedan presentarse. 
Por último, es necesario que la evaluación no sea unidireccional, es importante que el 
estudiante forme parte de su proceso evaluativo y tenga conciencia de su propio proceso, 
de modo que la autoevaluación es fundamental en el proceso, tanto así como la co-
evaluación, que puede ayudar a que los estudiantes expresen su punto de vista frente al 
curso. Estas evaluaciones tienen que ser tomadas en cuenta para poder re-direccionar el 
curso y cursos posteriores también. 
Criterios para la organización y gestión del aula: El aula es el espacio en el cual se 
genera todo el conocimiento, y no solo se refiere al espacio físico, sino más a fondo, a todo 
lo que se genera al interior de este. Es por esto que se debe propender por un espacio en 
el que se dé el debate, la expresión de diferentes opiniones y sea favorable para el 
aprendizaje. Un espacio donde los estudiantes puedan llegar al conocimiento y generar 
opiniones conjuntas que atiendan a la atención de la diversidad del estudiantado que se 
presenta en el aula, favoreciendo siempre los procesos de comunicación y fomentando el 
trabajo colaborativo. Por esto debe tratarse de trabajar en grupos heterogéneos y 
colaborativos que distribuyan funciones y roles que cada uno debe desempeñar según sus 
fortalezas, dando un poco de cada estudiante para que le grupo pueda progresar 
(Sanmartí, 2015). Se deben generar espacios de actividades diferenciadas, posibilitando 
que los estudiantes que sientan más interés sobre el tema tratado puedan profundizar en 
este, promoviendo la ayuda entre los miembros, sin dejar de lado las actividades 
individuales que hacen parte del desarrollo de cada uno de los órganos de la comunidad.  
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2.3.3    Elementos de la unidad didáctica. 
Remontándonos a lo escrito en este capítulo, podemos dar unos elementos esenciales 
para la creación de una unidad didáctica, como una serie de dinamismos que estén ligados 
a los lineamientos curriculares promovidos por el ministerio de educación, sin dejar de lado 
el contexto en el que se desenvuelve el estudiante. Es necesario volver a hacer énfasis en 
que no pueden dejarse de lado los conocimientos previos, que permitirán darle dirección a 
la unidad didáctica que se pretende desarrollar.  
Según (Diéz, s.f.) Una unidad didáctica puede recoger los siguientes elementos 
fundamentales:  
1. Descripción de la unidad didáctica: Se debe hacer un barrido general sobre lo 
que será la unidad, es decir, debe contar las sesiones con las que se trabajara, 
cuando se realizará, actividades propuestas para motivar a los estudiantes y los 
conceptos previos que deben tener estos. 
2. Objetivos didácticos: Estos objetivos didácticos deben mostrar con claridad lo 
que se pretende que los estudiantes adquieran, en lo posible, los estudiantes deben 
ser partícipes de estos objetivos. 
3. Contenidos de aprendizaje: Deben hacerse explícitos los contenidos de 
aprendizaje sobre lo  que se pretende trabajar, esto debe ser expresado tanto con 
las actitudes, los procedimientos como los relativos a los conceptos. 
4. Secuencia de actividades: Las actividades deben estar íntimamente 
interrelacionadas, es decir que estas no pueden ser actividades sueltas, sino que 
deben apuntar todas al aprendizaje de los contenidos a tratar. Es importante contar 
con variedad de actividades que permitan a los diferentes estudiantes tener un 
acercamiento a los contenidos más amigable, de tal manera que se ajusten a las 
diferentes necesidades de cada uno de los estudiantes. 
5. Recursos materiales: Es importante tener en cuenta con qué recursos se cuenta 
para realizar cada una de las actividades propuestas, pues solo de este modo se 
puede saber la viabilidad de estas.  
6. Organización del espacio y el tiempo: Es necesario adaptar la unidad a un 
tiempo en el cual pueda ser realizable, y también disponer de los espacios 
necesarios. Estas deben estar muy ligadas a lo que pretende realizarse en cada 
una de las actividades planteadas en la secuencia. 
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7. Evaluación: Esta es una de las partes más importantes de la unidad, pues se debe 
realizar las rúbricas que van a ayudar más adelante a saber que tanto éxito se tuvo 
con la unidad. Es indispensable que se generen espacios de retroalimentación, 
autoevaluación y co-evaluación que permitan dar cuenta de un proceso formativo 
en los estudiantes. 
 
2.4 Marco metodológico. 
2.4.1 Investigación-Acción  
(Colmenares & Piñero, 2008) Hablan sobre dos perspectivas de investigación bien 
definidas, la cuantitativa y la cualitativa, que nos permiten abordar el objeto de estudio e 
incursionar en el campo de investigación por diferentes vías. La investigación-acción es 
una metodología que, aunque parece que se inclinara mucho por la perspectiva cualitativa, 
cuenta con un pequeño componente cuantitativo que permite que sea denominada como 
enfoque mixto. (Garcia, 2009). La parte cualitativa hace referencia a la organización del 
aula, las relaciones entre el estudiantado y el profesorado entre otras, y por otro lado, la 
parte cuantitativa se hace palpable al hacer uso de la estadística descriptiva. En palabras 
de García (ob.cit) la investigación-acción se constituye como el escenario idóneo para 
evaluar la práctica educativa en la física. 
Según (Bausela, 2004) la investigación-acción supone entender la enseñanza como un 
proceso de investigación y búsqueda continua en la cual se realicen constantemente 
reflexiones en torno a las prácticas ejecutadas, con aras del mejoramiento de las mismas.  
La investigación-acción entra entonces como una propuesta que, según Kemmis y 
MacTaggart, citados por (Bausela, 2004) se caracteriza por ser un proceso con las 
siguientes premisas:  
1. Se construye desde y para la práctica.  
2. Pretende mejorar la práctica a través de su trasformación, al mismo tiempo que 
procura comprenderla. 
3. Demanda la participación de los sujetos en la mejora de sus propias prácticas.  
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4. Exige una actuación grupal por la que los sujetos implicados colaboran 
coordinadamente en todas las fases del proceso de investigación.  
5. Implica la realización de análisis crítico de  las  situaciones. 
6. Se  configura  como  una  espiral  de  ciclos  de  planificación,  acción,  observación  
y reflexión. 
De aquí podemos ver la importancia que tiene la investigación-acción en el aula, donde 
tenemos que tener una claridad de qué se investiga, quién lo hace, cómo lo hace y con 
qué finalidad (Suárez, 2002).  
 
3. Diseño de la  unidad didáctica. 
3.1 Generalidades de la propuesta didáctica. 
El Colegio Mayor de los Andes es una institución de carácter humanista, por lo que las 
horas destinadas a la asignatura de física son contadas. En general, con grado octavo, se 
cuenta con sesiones de 2 horas que se repiten una vez al ciclo (entendiendo el ciclo como 
6 o 7 días hábiles), por lo que se alcanzan a ver aproximadamente 6 o 7 clases (de 2 horas 
cada una) en el trimestre. Debido a la baja intensidad horaria y a los diferentes temas a 
tratar, se ha propuesto una unidad didáctica que se compone de 7 clases, abarcando los 
conceptos iniciales para que los estudiantes se acerquen a los fenómenos termodinámicos 
que se ven en la naturaleza.  
Para realizar la unidad didáctica se cuenta con diferentes equipos en el laboratorio, que se 
irán describiendo en cada una de las sesiones a continuación, y se apuntará, por medio 
de estos laboratorios, a cambiar los conceptos previos que tienen los estudiantes en caso 
de que estos sean erróneos. Es indispensable para esta unidad el uso del aprendizaje 
activo, donde el estudiante deja de ser un simple receptor del conocimiento, sino que 
plantea diferentes hipótesis en cada una de las prácticas para poder llegar por si mismos 
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al conocimiento a través de las prácticas. En particular, se revisará de manera cuantitativa 
y por medios tradicionales, los conceptos de equilibrio térmico, calor específico y se 
propenderá por el análisis gráfico en términos del aprendizaje del calor latente. Además de 
la unidad irá encaminada a que los estudiantes puedan adquirir gusto por la astronomía, 
ciencia que se ha dejado de lado en instituciones educativas. 
Es importante saber el avance de los estudiantes, y medir su aprendizaje de manera 
cuantitativa, con el fin de hacer mejoras en esta unidad y tomar los aspectos positivos, por 
lo que se genera una prueba diagnóstica (ver Anexo: Prueba diagnóstica) que nos permita 
analizar la efectividad de la unidad. 
3.2  Descripción de las sesiones. 
Se hará entonces la descripción de cada una de las sesiones realizadas en la institución, 
contando con que cada sesión cuenta aproximadamente con 50 minutos, descontando el 
tiempo que se tarda en organizarse el salón o los desplazamientos a los laboratorios: 
Tabla 3-1: Primera sesión: Modelo cinético-molecular 
Tiempo estimado  1 sesión  
Objetivo  Entender de manera cualitativa el comportamiento de las 
moléculas en los diferentes estados de la materia. 
Discusión  ¿Se comportan las moléculas al interior de la materia de la 
misma manera? Esto depende del estado de la materia en 
que se encuentren ¿Es posible evidenciar la existencia de 
moléculas? El movimiento browniano nos ayuda a 
evidenciarlas. ¿Las moléculas en un sólido permanecen en 
reposo? No, estas están en constante movimiento.  
Metodología  Los estudiantes harán representaciones haciendo uso de 
su cuerpo donde representen los estados de la materia, 
juntándose unos con otros, vibrando y generando enlaces 
que les permita entender cada uno de los estados. Se 
generará por medio de bombas con canicas en su interior 
un modelo que represente el comportamiento las partículas 
moverse, y como estas intentan separarse unas de otras. 
Adicional a esto, se observará el comportamiento de 
partículas de tinta al interior de un vaso de agua para poder 
observar el movimiento browniano.  
Evaluación  Los estudiantes deberán hacer representaciones de como 
creen que se comportan las moléculas en cada uno de los 
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estados de la materia, haciendo uso de sus cuadernos. 
Luego expresarán de manera oral lo que consideran que 
es el movimiento browniano. Explicar qué pasa con el 
volumen y la forma en cada uno de los estados.  
Conceptos intuitivos  Estados de la materia: Sólido, líquido y gas 
 
Tabla 3-2: Segunda sesión: Temperatura 
Tiempo estimado  1 sesión  
Objetivo  Comprender el concepto de temperatura desde el punto de 
vista molecular. 
Discusión  ¿Qué escalas hay de temperatura y en qué se diferencian? 
Kelvin, Fahrenheit y Celsius. ¿Cómo funcionan los 
termómetros? Haciendo uso del concepto de dilatación. 
¿Puedo relacionar la temperatura a otra unidad física? Si, 
a la velocidad de las partículas. 
Metodología  Los estudiantes harán un experimento, haciendo uso de 
sus manos, y poniéndolas en agua fría una y en agua 
caliente la otra, para después tocar con las dos manos un 
mismo elemento. Esto les permitirá tener sensaciones 
térmicas diferentes, y les responderá la inquietud de 
porque no se debe medir si se tiene fiebre con la mano. Se 
mostrará cómo hacer equivalencias entre las diferentes 
escalas de temperatura por medio del análisis de las 
gráficas y las pendientes que se generan en ellas. Se 
recordará el experimento de las bombas y las canicas para 
asociar la velocidad de estas con la temperatura.  
Evaluación  Los estudiantes deberán realizar conversiones entre 
unidades de temperatura para expresar puntos de fusión y 
ebullición en diferentes materiales. Deberán realizar 
dibujos que permitan diferenciar temperaturas altas de las 
bajas. 
Conceptos intuitivos  Frío, Caliente, termómetro 
 
 
Tabla 3-3: Sesiones 3-4: Calor específico 
Tiempo estimado  2 sesiones  
Objetivo  Construir el concepto de calor específico. 
Discusión  ¿Por qué al calentar un pastel en microondas el hojaldre 
está a diferente temperatura que su interior? Esto se debe 
a que cada material varía su temperatura de manera 
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diferente debido a una propiedad llamada el calor 
específico. ¿Qué son las calorías? Las calorías son la 
unidad de calor, son una unidad de energía.  
Metodología  Los estudiantes realizarán una experiencia en el laboratorio 
en la cual van a someter a la misma fuente de 
calor un beaker con agua y otro con arena. Antes 
de la práctica, ellos deberán expresar quien cree 
que va a variar su temperatura más rápido, o si 
lo van a hacer de la misma manera. Además de 
esto, realizarán una práctica en donde calienten 
dos beakers con la misma sustancia (agua) pero 
diferente cantidad de esta ( una el doble de la 
otra), para que pueda identificar como varía la 
temperatura dependiendo de la masa. Los 
estudiantes deben llegar a que la transferencia 
de calor depende del material que se usa, la 
cantidad de materia que se tiene, y esto va a 
mostrar diferentes cambios en la temperatura.   
Evaluación  Se presentará un informe de la práctica de laboratorio 
realizada, donde los estudiantes muestren sus ideas 
previas de la práctica y los resultados que obtienen de 
manera cualitativa. 
Conceptos intuitivos  Sensación térmica, masa, diferencia de temperatura.  
 
Tabla 3-4: Sesiones 5-6: Calor latente. 
Tiempo estimado  2 sesiones  
Objetivo  Construir el concepto de calor latente. 
Discusión  ¿Hay un aumento de temperatura al cambiar de estado? 
No, pues la energía que se suministra al sistema es usada 
en la ruptura de enlaces.  
Metodología  Los estudiantes realizarán una experiencia en el laboratorio 
en la cual van a medir la temperatura de unos 
cubos de hielo mientras son sometidos a una 
fuente de calor, fijándose en lo que ocurre cada 
vez que existe un cambio de estado. Deberán 
dejar pasar los hielos de estado sólido a líquido, 
y posteriormente a estado gaseoso.   
Evaluación  Se presentará un informe de la práctica de laboratorio 
realizada, donde los estudiantes muestren sus ideas 
previas de la práctica y los resultados que obtienen de 
manera cualitativa. Se realizarán gráficos que muestren lo 
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que piensan que sucede antes y  después de la 
experiencia. 
Conceptos intuitivos  Estados de la materia, masa, diferencia de temperatura.  
 
 
Tabla 3-5: Sesiones 7-8: Equilibrio térmico. 
Tiempo estimado  2 sesiones  
Objetivo  Relacionar el concepto de equilibrio térmico. 
Discusión  ¿Cómo puedo disminuir la temperatura de un objeto?  Para 
disminuir la temperatura de un cuerpo es necesario que 
ceda su energía hacia otro cuerpo. Si existe el equilibrio 
térmico, ¿Por qué al poner un pie en la alfombra y otro en 
una baldosa, los siento a temperaturas diferentes? Tengo 
que relacionar el concepto de equilibrio térmico con el de 
calor específico, pues cuando estoy en contacto con estos 
dos materiales diferentes, cada uno va a recibir mi energía 
térmica de maneras diferentes, que resulta en una 
sensación térmica diferente.  
Metodología  Los estudiantes realizarán una experiencia en el laboratorio 
en la cual se va a medir la temperatura de dos 
beakers con agua (diferente cantidad de agua en 
cada uno) y van a suministrar calor solo a uno de 
ellos. Una vez tengan diferentes temperaturas en 
ellos, van a tratar de predecir qué pasará al 
ponerlos en contacto en un solo beaker. Además 
de esto, los estudiantes deben medir 
temperaturas de objetos que dejan expuestas  al 
medio ambiente, de tal manera que observen a 
que temperatura llegan al pasar un tiempo 
determinado.    
Evaluación  Los estudiantes expresarán de manera oral sus 
pensamientos respecto a la práctica, posteriormente 
realizarán ejercicios que permitan que calculen las 
temperaturas medidas de forma cuantitativa. 
Conceptos intuitivos  Temperatura, frío, caliente, equilibrio.  
 
Tabla 3-6: Sesiones 9-10: Temperatura en las estrellas. 
Tiempo estimado  2 sesiones  
Objetivo  Relacionar la temperatura de los cuerpos con el espectro 
de emisión o absorción. 
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Discusión  ¿Cómo se puede medir la temperatura de una estrella? 
Haciendo uso del espectro de emisión, según el color que 
tiene una estrella es posible predecir a que temperatura se 
encuentra ¿Por qué se ven diferentes colores en las 
estrellas? Esto está directamente relacionado con sus 
temperaturas, con su tiempo de vida y con su tamaño.  
Metodología  Los estudiantes crearán un espectrómetro casero, con 
ayuda de un cd, una caja de cereal vacía, papel 
aluminio y cinta. En esta experiencia, los 
estudiantes deberán usar su espectrómetro para 
encontrar el espectro de emisión de diferentes 
lámparas que se encuentran en el laboratorio 
(lámpara ultravioleta, de bombillo de tungsteno y 
de luz led) y deberán reportar el espectro que 
logran observar.     
Evaluación  Los estudiantes deberán investigar sobre el diagrama H-R 
y expresar de manera oral y cualitativa las diferentes 
maneras de clasificar estrellas, hablando sobre los 
espectros de emisión vistos en la práctica. 




4. Análisis de los resultados. 
Se realiza un pre test al iniciar el curso con un total de 18 preguntas. Las primeras 13 
preguntas sobre termodinámica son una adaptación de trabajos previos (Plata, 
2016).Estas preguntas se realizan nuevamente al finalizar el curso, en un post test, para 
poder evidenciar el aprendizaje de los estudiantes. Se espera que una vez se aplica la 
unidad didáctica, los estudiantes reporten una mejor comprensión en cada uno de los 
aspectos que se trataron, de tal manera que relacionen los fenómenos físicos asociados a 
la termodinámica con mayor facilidad.  
4.1 Análisis cualitativo.  
Se realizan las siguientes preguntas en inglés por el carácter bilingüe de la institución: 
1. When I think about where is the heat, I may say that: 
a) It is in all bodies, because all of them have heat 
b) It is only on those objects that are warm 
c) It is only in those cases in which one object transfers energy to another. 
 


















1 14 0 26 35% 0% 65% 
Post 
test 
1 19 1 20 47,5% 2.5% 50% 
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En la primera pregunta se quiere entender cuando los estudiantes asocian el calor en los 
cuerpos. Los resultados de la prueba inicial arrojan un 35% de estudiantes que escogen la 
opción A, donde podemos evidenciar que existe una confusión entre lo que es la energía 
interna y el calor. La opción B tiene un 0% de aceptación por parte de los estudiantes, que 
nos muestra que en principio los estudiantes diferencian entre lo que es calor y 
temperatura. Finalmente el 65% de los estudiantes escogen la respuesta correcta, opción 
C, asociando el calor como una energía en interacción entre los cuerpos. Es importante 
aclarar que muchos de los estudiantes en el pre test manifiestan haber escogido una 
respuesta aleatoria cuando se les pide explicar su respuesta. 
El post test nos muestra que los estudiantes, luego de participar en el curso obtienen un 
50% de aprobación, pero en este caso, los estudiantes ya muestran una asociación y un 
análisis más profundo, en donde manifiestan que el calor no es algo que se posee, sino 
una energía en tránsito. Los estudiantes que aún no obtienen los resultados correctos 











Pre test Post test
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2. As I understand, heat is: 
a) Movement energy (kinetic) inside the molecules.  
b) Energy that only is referred to differences in temperature. 
c) Energy inside a body. 
 


















2 18 14 8 45% 35% 20% 
Post 
test 
2 21 9 10 42.5% 
22.5% 25% 
 
Figura 4.2: Grafica pregunta 2 pre y post test. 
 
 
La segunda pregunta apunta a reconocer en el estudiante el concepto que tiene del calor. 
El pre test nos muestra que el 45% de los estudiantes escogen la opción A, lo que nos 
permite ver, que aunque en la pregunta anterior parecía no existir una confusión entre 












Pre test Post test
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los estudiantes escogen la opción B, opción correcta, y el 20% de los estudiantes, que 
escogen la opción C, donde evidenciamos que los estudiantes confunden los conceptos 
de energía interna y calor. Nuevamente la tendencia de los estudiantes es a responder las 
preguntas de manera aleatoria, donde no expresan con claridad la razón por la que han 
escogido cada una de sus respuestas.  
Viendo los resultados que arroja el post test, los estudiantes parecen seguir confundiendo 
los conceptos de temperatura y de calor, pues asocian el calor al movimiento de las 
partículas. Un 22.5% de los estudiantes es capaz, posterior al curso de obtener la 
respuesta correcta y argumentarla de manera acertada, lo que sin duda alguna, constituye 
un logro importante. 
 
3. Inside a room that has not been heated or cooled for a long period of time: 
a) The temperature of metal objects is going to be less than the wood objects. 
b) All the objects in there will have the same temperature.  
c) All objects there will have different temperatures.  
 


















3 7 6 6 35% 30% 30% 
Post 
test 
3 6 32 2 15% 
80% 5% 
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Figura 4.3: Grafica pregunta 3 pre y post test. 
 
 
Esta pregunta pretende evaluar el concepto de equilibrio térmico. El resultado del pre test 
nos muestra que el 35 % de los estudiantes se guían por sus sentidos, donde argumentan 
que los objetos metálicos conducen más el calor que los objetos en madera, y que al estar 
en contacto con ellos, se calientan o enfrían más rápido que los de madera. El 30% de los 
estudiantes escogen la opción B, (Opción correcta) y el 30% la opción C, mostrando un 
desconocimiento por lo que podría suceder en la situación planteada. Un estudiante se 
abstiene de responder la pregunta (5%) debido a la falta de comprensión de esta.   
Luego del curso, y analizando los resultados del post test, los estudiantes se inclinan en 
un 80% por la respuesta correcta, haciendo un análisis más detallado y argumentando su 
respuesta basándose en el equilibrio térmico, y asociando el cuerpo humano como un mal 
medidor de temperatura. El 20% restante aún tiende a asociar la temperatura a los 
sentidos. 
 











Pre test Post test
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4. The water at 0°C that fusions over an ice at 0°C has: 
a) More energy than the ice.  
b) Less energy than the ice. 
c) The same energy with the ice. 


















4 6 8 6 30% 40% 30% 
 Post 
test 




Figura 4.4: Grafica pregunta 4 pre y post test. 
 
 
La pregunta 4 apunta al concepto de energía interna, donde el 30% de los estudiantes 
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entienden cómo puede existir agua a 0°C, pues para ellos el agua a este punto tiene que 
estar congelada. Los estudiantes que escogen la opción C (30%) confunden el concepto 
de energía con el de temperatura, argumentando que al tener la misma temperatura los 
objetos deberían tener la misma cantidad de energía.   
Luego del curos, un 10% más de estudiantes llegó al resultado correcto, sin embargo, en 
este punto ya este 40% de los estudiantes, son capaces de analizar el concepto de energía 
interna, asociándolo a la libertad de las moléculas al interior de un cuerpo en diferentes 
estados. Además de esto, estos estudiantes son capaces de entender que la temperatura 
se mantiene constante en un cambio de estado, lo que permite que exista agua en estado 
líquido a 0°C. Aún existe un gran porcentaje de los estudiantes que no entienden la 
diferencia entre la temperatura y la energía interna. 
   
5. If we put water with ice at the same temperature (0°c): 
a) The water heats the ice. 
b) Nor the water, neither the ice, have heat. 
c) None of them could heat the other. 
 
 


















5 10 12 18 25% 30% 45% 
Post 
test 
5 14 0 26 35% 0% 65% 
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Figura 4.5: Grafica pregunta 5 pre y post test. 
 
 
En la pregunta 5 se pretende que saber si los estudiantes diferencian los conceptos de 
calor y temperatura, asociándolos al equilibrio térmico. La opción A muestra que los 
estudiantes suponen que él hielo siempre recibe calor, por el simple hecho de estar en 
estado sólido, donde lo asocian con algo frío.  La opción B, que es la segunda que los 
estudiantes escogen en su mayoría, es sustentada por quienes la escogieron haciendo 
referencia a que cuando un objeto está “frío”, este no posee calor pues  los 0°C no debe 
existir calor en una sustancia. Por último, los estudiantes que escogen la opción C 
muestran ciertas dificultades para expresar las razones por las cuales optaron por esta 
opción, aunque en su mayoría argumentan que a la misma temperatura, un cuerpo no 
puede ceder calor al otro. 
Luego del post test, los estudiantes evidencian una comprensión mayor del concepto de 
ceder calor, y su relación con la temperatura, aunque un 35% sigue presentando 
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6. If I place two equal spheres, one in an oven and the other inside the fridge: 
a) They have different amount of heat. 
b) They have different temperature. 
c) One sphere contains heat but not the other. 
 


















6 12 24 4 30% 60% 10% 
Post 
test 
6 5 32 3 12.5% 80% 7.5% 
 
Figura 4.6: Grafica pregunta 6 pre y post test. 
 
 
Esta pregunta muestra una tendencia clara hacia la respuesta correcta (opción B), donde 
los estudiantes pueden asociar el fenómeno a su diario vivir, por lo que entienden que 
tendrán temperaturas diferentes, aunque muestran dificultades para diferenciar 
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que al tener mayor temperatura se tiene más calor, lo cual es un concepto que viene  
arraigado desde el lenguaje y las expresiones que usamos día a día. Por último, un 
pequeño porcentaje escoge la opción C, evidenciando que hay confusiones entre lo que 
es energía interna y calor, pensando que el calor es algo que se encuentra en los cuerpos. 
 
Luego de analizar el post test, los estudiantes muestran una mejor comprensión del 
fenómeno, donde muestran cierta claridad frente a que el calor no es algo que se tiene, y 
que lo único que diferencia a las dos esferas es la temperatura. Algunos estudiantes aún 




7. If I place an ice cube (0°C) inside a glass of water, and 3 cubes of ice in a second 
glass of water (same initial conditions of the first), which glass is going to be colder? 
a) The glass with 3 ice cubes. 
b) The glass with 1 ice cube. 
c) Both of them are going to be equal. 
 
 


















7 34 0 6 85% 0% 15% 
Post 
test 
7 20 2 18 50% 5% 45% 
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Figura 4.7: Grafica pregunta 7 pre y post test. 
 
 
En esta pregunta se pretende evaluar lo que es la transferencia de calor. Es claro que hay 
una tendencia hacia la respuesta correcta (opción A) donde los estudiantes argumentan 
según sus experiencias personales, pues es un experimento que han realizado durante 
toda su vida. Los estudiantes que escogen la respuesta C como la correcta, afirman 
erróneamente que no importa la cantidad de cubos de hielo, la masa no afecta al proceso 
de ceder calor. 
Luego de analizar el post test, muchos de los estudiantes dejan de lado su conocimiento 
práctico y parecen no relacionar el calor con la masa, de tal suerte que la mitad de ellos 
no alcanza la respuesta correcta. Es necesario hacer una revisión en los conceptos sobre 
esta pregunta para mejorar los resultados en una próxima prueba. 
 
 
8. Two objects of the same material, but different masses, are placed in an oven for a 
long period of time. We take them out and put them in contact instantaneously:  
a) The heat is going to flow from the object with more mass to the other. 
b) The heat is going to flow from the object with less mass to the other 
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 8 10 18 12 25% 45% 30% 
Post 
test 
8 9 9 22 22.5% 22.5% 55% 
 
Figura 4.8: Grafica pregunta 8 pre y post test. 
 
 
En esta pregunta se apunta al entendimiento del concepto de equilibrio térmico, donde los 
estudiantes muestran una tendencia hacia la respuesta B, mostrando claramente no 
entender el concepto de equilibrio térmico. Al preguntar por las razones de sus respuestas, 
expresan que debe ser una pregunta formulada con algún tipo de trampa, lo que puede 
mostrar el no entendimiento de la pregunta. Solo el 30% de los estudiantes escogen la 
opción correcta (opción C), donde argumentan que al tener un periodo largo de tiempo en 
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Luego del post test, un 55% de los estudiantes relacionan el equilibrio térmico con el 
fenómeno en estudio, y argumentan de manera correcta que los objetos, al ser expuestos 
a la misma fuente de calor por un periodo determinado de tiempo (largo) estos tenderán a 
la misma temperatura, sin importar la masa, pero que esta si afectaría al momento de 
iniciar el experimento. 
  
9. When an amount of water that is boiling turns into vapor, it changes: 
a) Its internal energy. 
b) The heat inside the water. 
c) Its temperature. 


















9 24 2 12 60% 5% 30% 
Post 
test 
9 36 2 2 90% 5% 5% 
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Esta pregunta nos permita evidenciar nuevamente si los estudiantes tienen claras las 
diferencias entre energía interna, temperatura y calor. La mayor cantidad de los 
estudiantes escogen la respuesta correcta, opción A, pero no saben argumentar su 
respuesta, evidenciando que no es claro el concepto de energía interna. Por otro lado, la 
opción C es escogida por un 30% de los estudiantes, donde ellos argumentan que siempre 
que un objeto es sometido a una fuente de calor, su temperatura va a aumentar, sin que 
ellos piensen en la energía requerida para cambiar de estado. La opción B, es escogida 
por un pequeño porcentaje de los estudiantes que muestran no entender el concepto de 
calor, suponiendo que es algo que un cuerpo posee. Un estudiante se abstiene de 
responder la pregunta (5%) debido a la falta de comprensión de esta. 
 
Luego del post test, y basándose en el trabajo en el aula, los estudiantes pueden dar cuenta 
de que al tener un cambio de estado, la temperatura no está variando al interior del cuerpo, 
sino que lo que cambia es su energía interna. 
 
 
10. According to your knowledge, the internal energy of a body depends on: 
a) The heat that it has. 
b) The mass it has. 
c) The energy of its atoms and molecules. 
 


















10 4 10 26 10% 25% 65% 
Post 
test 
10 4 7 29 10% 17.5% 72.5% 
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Figura 4.10: Grafica pregunta 10 pre y post test. 
 
 
En esta pregunta se pretende evaluar que entiende el estudiante por energía interna. Un 
10% escoge la opción A, confundiendo lo que es la energía interna con lo que es el calor. 
Un 25% escoge la opción B, mostrando que los estudiantes suponen que la energía interna 
de un cuerpo está asociada a la masa de este. Por último, la opción C que es la correcta, 
es escogida por la mayoría de los estudiantes (65%). 
 
Luego del post test, un mayor porcentaje de los estudiantes escoge la opción correcta, y 
es más evidente que se entiende un poco mejor el concepto de energía interna, 
diferenciándolo de lo que es el calor. Algunos de los estudiantes, el (27.5%) aún presentan 
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11. If I put two glasses inside an oven (same conditions: same amount of liquid), one 
with water and the other with milk, I can find that the needed time to increase 1 gram 
of water in 1°C  is greater than the time spent by the milk (1 gram in 1°C). It means 
that water accumulates: 
a) The same amount of energy than milk. 
b) Less energy than milk. 
c) More energy than milk. 
 


















11 0 28 12 0% 70% 30% 
Post 
test 
11 12 17 11 30% 42.5% 27.5% 
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Esta pregunta pretende evaluar en los estudiantes el concepto de calor específico. Los 
estudiantes entienden que al tener dos sustancias diferentes y calentarlas, estas van a 
tener una energía interna diferente. La opción B, opción correcta, es escogida por la mayor 
parte de los estudiantes aunque muestran dificultades para expresar las razones 
escogidas, pero entienden que la relación que existe con el tiempo hace que se tenga más 
o menos energía. 
Luego del post test, los estudiantes manifiestan que la pregunta no es del todo clara, razón 
por la que no saben muy bien cómo responder. A pesar de que en la gráfica se muestra 
un retroceso en el proceso, pues llegan menos estudiantes a la respuesta correcta, quienes 
lo hacen, a diferencia del pre test, pueden argumentar las razones por las que escogen 
esta opción.  
   
12. Look at the following image: 
 
Figura 4.12: Exercise 12: Heat conductor 
 
  
If A is at 60°C, and B is at 10°C, and C is a good heat conductor, at the time I place C, the 
temperature at 1 and 2 is going to be: 
a) The same 
b) Greater in 1.  
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12 28 6 6 70% 15% 15% 
Post 
test 
12 20 13 7 50% 32.5% 17.5% 
 
Figura 4.13: Grafica pregunta 12 pre y post test. 
 
 
Los estudiantes muestran una clara tendencia a escoger la opción A (70%), lo que muestra 
que los estudiantes piensan en un equilibrio térmico inmediato. La opción B (respuesta 
correcta) es solo escogida por un pequeño porcentaje, y la opción C (15%), es 
argumentada por los estudiantes de manera que creen que el calor se transfiere de un lado 
al otro, aumentando la temperatura.    
Luego del post test, se ve un avance en el entendimiento del fenómeno por parte de un 
15% de los estudiantes, aunque aún muchos se mantienen en lo que creían anteriormente, 
de tal manera que la respuesta más escogida es la A. Es necesario ahondar en mostrar a 
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13. Inside a cooler at -20°C I place metal and plastic objects. After a few days, the 
temperature in the plastic objects: 
a) Will be greater than the temperature in metal objects. 
b) Will be less than the temperature in metal objects. 
c) Will be the same of the metal objects. 
 


















13 2 30 8 5% 75% 20% 
Post 
test 
13 7 18 17 17,5% 40% 42,5% 
 
Figura 4.14: Grafica pregunta 13 pre y post test. 
 
 
Los estudiantes se inclinan a responder por la opción B (75%), donde evidencian no 
comprender el concepto de equilibrio térmico, suponiendo que después de mucho tiempo, 
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que escogen esta respuesta suponen que como los metales se “enfrían” más fácilmente, 
estos siempre tendrán una menor temperatura. Por último, solo un 20% escogen la opción 
C, que argumentan que los materiales llegarán a la misma temperatura, acercándose a la 
explicación correcta. 
Luego de la aplicación de la unidad didáctica, algunos estudiantes empiezan a dejar de 
lado las explicaciones por sensación térmica, y dejan de asociar en parte el fenómeno a lo 
que se siente al tocar estos objetos, entendiendo que el cuerpo humano no es un buen 
sensor térmico. Aún más de la mitad de los estudiantes no argumentan el fenómeno de 
manera correcta. 
  
14. In a flame… 
a) The blue part has more temperature than the yellow one. 
b) The yellow part has more temperature than the blue one.  
c) Both parts have same temperature. 
 


















14 32 4 4 80% 10% 10% 
Post 
test 
14 39 1 0 97,5% 2,5% 0% 
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Figura 4.15: Grafica pregunta 14 pre y post test. 
 
 
En esta pregunta se pretende encontrar la percepción que tienen los estudiantes sobre la 
relación que hay entre temperatura y color. El mayor porcentaje escoge la opción A (80%), 
sin embargo no asocian el fenómeno con la relación de temperatura y calor, y solo 
argumentan que así debe ser. Los estudiantes que optan por las otras dos opciones 
tampoco logran hacer relaciones entre lo que se pregunta, pues aseguran no tienen 
conceptos previos que los ayuden a identificar la respuesta correcta.  
Luego del post test, los estudiantes manifiestan que el ver el diagrama H-R les ha servido 
de ayuda para recordar que mientras un objeto tenga una mayor temperatura, este va a 
emitir desde el rojo, pasando por el amarillo, hasta legar al azul, lo que les permite acertar 
en esta pregunta en un porcentaje mucho mayor. 
 
15. When you look to the sky and you find a blue and a red star, you can say that… 
a) The Red star has more temperature. 
b) The Blue star has more temperature. 
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15 14 20 4 35% 50% 10% 
Post 
test 
15 9 31 0 22,5% 77,5% 0% 
 
Figura 4.16: Grafica pregunta 15 pre y post test. 
 
 
Muchos de los estudiantes argumentan que al ver al cielo no han distinguido en ocasiones 
el color de las estrellas mencionadas, sin embargo, un par de ellos han tenido acceso a 
telescopios y si han encontrado estas estrellas. Los estudiantes que escogen la respuesta 
C (10%) argumentan que el color no está relacionado con la temperatura, el 50% (opción 
B) escogen la respuesta correcta, pero no evidencian comprensión conceptual acerca de 
lo escogido, y la respuesta A (35%) la escogen estudiantes relacionando el color rojo a la 
estufa eléctrica antigua, que al calentarse se tornaba en un color rojizo.  Dos estudiantes 
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Luego de aplicar el post test, los estudiantes muestran una comprensión mejor entre la 
relación de los colores con la temperatura, y de nuevo manifiestan que el diagrama H-R 
les permite tener más clara esta relación, ayudando a contestar la respuesta correcta. 
 
16. The age and the temperature of the stars are related because… 
a) A younger star is hotter than an old one. 
b) An older star is hotter than a young one. 
c) There is no relation between the ages and the temperature among stars. 
 


















16 18 16 6 45% 40% 15% 
Post 
test 
16 25 10 5 62,5% 25% 12,5% 
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Los estudiantes siguen argumentando que no tienen conceptos previos para la solución 
de estas preguntas, y muchos de ellos escogen las respuestas al azar. Dentro de los 
resultados obtenidos, se escuchan algunos argumentos, donde se expresa que si una 
estrella está muriendo, debe ir disminuyendo su temperatura (opción A), y en otros casos 
que las estrellas pueden morir debido a sus altas temperaturas (opción B).    
 
El uso del diagrama H-R en la unidad didáctica muestra que los estudiantes pueden 
relacionar también, la edad y la temperatura de las estrellas, donde asocian una 
temperatura mayor a una estrella joven, donde el 62,5% de los estudiantes hace mención 
al diagrama. Aún no tienen en cuenta las causas por las cuales se da este fenómeno, pero 
ya lo relacionan.     
 
 
17. The mass and temperature of a star is related because… 
a) The more mass a star has, the more temperature it gets. 
b) The more mass a star has, the less temperature it gets. 
c) There is no relation between the mass and the temperature among stars. 
 


















17 13 5 2 65% 25% 10% 
Post 
test 
17 36 2 2 90% 5% 5% 
 
Capítulo 4: Análisis de los resultados. 65
 
Figura 4.18: Grafica pregunta 17 pre y post test. 
 
Los estudiantes tienen a contestar la opción correcta, A (65%) asumiendo que las estrellas 
al tener mayor masa, tienen que tener mayor temperatura. Por otro lado, los que contestan 
la opción B (25%) argumentan que al tener menor masa, el calor estará más concentrado, 
elevando la temperatura. El 10% que escoge la opción C, argumenta que no hay relación 
alguna en estas variables. 
 
Los estudiantes, luego de la unidad didáctica comienzan a relacionar la masa y la 
temperatura de manera correcta. Aún se evidencia que no tienen claras las causas por las 
que se relacionan, sin embargo para este punto es un gran avance. Aún hay algunos 
estudiantes que no logran esta relación, y dicen no recordar lo visto en el diagrama.  
 
 
18. The mass of a star is related with its life because… 
a) The stars with more mass have longer life. 
b) The stars with more mass have shorter life. 
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18 7 8 5 35% 40% 25% 
Post 
test 
18 16 21 3 40% 52,5% 7,5% 
 
Figura 4.19: Grafica pregunta 18 pre y post test. 
 
 
En esta pregunta no se muestra una tendencia clara frente a lo que los estudiantes opinan, 
La opción B es la más escogida por un 40% (opción correcta), donde no hay argumentos 
que sean solidos frente a su escogencia. Por otro lado, los estudiantes que escogen la 
opción A, argumentan que un objeto con mayor tamaño tiende a tener vida más larga, y 
los que escogen la opción C (25%), argumentan que no tiene nada que ver la masa con la 
vida de una estrella.  
Los estudiantes, luego del post test, argumentan en mayor medida que la vida de las 
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consume en mayor medida su combustible. Algunos estudiantes continúan sin manifestar 
la relación entre estas dos propiedades.   
 
4.2 Análisis Cuantitativo. 
 
Para el análisis cuantitativo se va a hacer uso del programa R, que es un programa que 
nos permite realizar un análisis de estadística inferencial. Se hará uso de igual manera del 
test de McNemar, que nos permite hacer un análisis sobre pruebas que tienen pre y post 
test. Haciendo uso de este test, podremos comparar como cambia la distribución de 
proporciones antes y después del uso de nuestra unidad didáctica (Chaparro, 2018).  Es 
necesario aclarar, que aunque no se consigue una muestra aleatoria, la independencia 
entre estudiantes nos permite evaluar la efectividad de la unidad aquí presentada. 
Cada una de las preguntas se va a presentar en una tabla como la que se presenta a 
continuación:  
Tabla 4-19: Análisis cuantitativo 
Pregunta número:__ Post test Total Probabilidades 
0 1 
Pre test 0 a b a + b A favor: 𝑏
𝑎 + 𝑏
 
1 c d c + d En contra: 𝑐
𝑐 + 𝑑
 
Total 40 McNemar:_______ 
  
De aquí obtendremos dos tipos de probabilidades, inicialmente la probabilidad de pasar de 
una respuesta incorrecta a correcta (𝑃 =  ) y una probabilidad de pasar de una 
respuesta correcta a incorrecta (𝑃 =  ).  
Para la realización del test de McNemar, se realizan dos tipos de hipótesis: Hipótesis nula 
(Cuando 𝑏 = 𝑐) e hipótesis alternativa (Cuando 𝑏 ≠ 𝑐). En caso de obtener que nuestra 
hipótesis nula sale favorecida, podremos decir que no hubo ganancia asociada a la práctica 
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didáctica presentada con los estudiantes. Una hipótesis nula favorecida no quiere decir 
que no existe una asociación entre la respuesta incorrecta inicial con la incorrecta final, y 
la alternativa nos va a mostrar una asociación entre estas. Para el análisis de estos 
resultados, calcularemos el  valor 𝑋 =
(| | )
.  
Donde, haciendo un error de tipo I 𝛼 = 0.05, rechazaremos la hipótesis nula cuando 
encontremos un valor de 𝑋 > 3.85. 
4.2.1 Análisis por pregunta 
Se presenta en el Anexo C, la recopilación de tablas pregunta a pregunta que muestra, 
según el pre y post test, la ganancia didáctica. 
Se presentan a continuación algunos casos en los que se pueden enmarcar el resto de 
ellos, para hacer un análisis similar:  
Primer caso: 
En este primer caso vamos a mostrar la situación de la pregunta número 14, en la cual se 
muestra un resultado de 𝑋 = 6.66 donde podemos asociar una ganancia didáctica en la 
pregunta estadísticamente, pues 𝑋 > 3.85.  
Tabla 4-20: Ejemplo primer caso. 
Pregunta número: 14 Post test Total Probabilidades 
0 1 
Pre test 0 10 13 23 A favor: 56.52% 
1 2 15 17 En contra: 11.76% 
Total 40 McNemar: 6.66 
  
Observamos además una probabilidad de obtener un resultado favorable del 56.52%, es 
decir de que un estudiante pase de una respuesta incorrecta a correcta, y una probabilidad 
del 11.76% de que un estudiante pase de una respuesta correcta a incorrecta.  
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Segundo Caso: 
Para este caso, mostraremos el análisis de la pregunta 6, donde se obtiene un 𝑋 = 1.38, 
donde no asociamos una ganancia estadística a la unidad didáctica pues  𝑋 < 3.85.  
Pregunta número: 6 Post test Total Probabilidades 
0 1 
Pre test 0 3 12 15 A favor: 80% 
1 6 19 25 En contra: 24% 
Total 40 McNemar: 1.38 
 
Aunque podemos ver que la probabilidad a favor es del 80%, se puede afirmar que 
obtenemos una significancia didáctica, más no una significancia estadística, y obtenemos 
un valor menor al esperado en 𝑋  debido al tamaño de la muestra. 
 
5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
Las conclusiones constituyen un capítulo independiente y presentan, en forma lógica, los 
resultados del trabajo. Las conclusiones deben ser la respuesta a los objetivos o propósitos 
planteados. Se deben titular con la palabra conclusiones en el mismo formato de los títulos 
de los capítulos anteriores (Títulos primer nivel), precedida por el numeral correspondiente 
(según la presente plantilla).  
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Las conclusiones deben contemplar las perspectivas de la investigación, las cuales son 
sugerencias, proyecciones o alternativas que se presentan para modificar, cambiar o incidir 
sobre una situación específica o una problemática encontrada. Pueden presentarse como 
un texto con características argumentativas, resultado de una reflexión acerca del trabajo 
de investigación.  
5.2 Recomendaciones 
Se presentan como una serie de aspectos que se podrían realizar en un futuro para 




A. Anexo: Prueba diagnóstica 
BASICTHERMODYNAMICS TEST. 
Each one of the following questions will have only one correct answer. 
1. When I think about where is the heat, I may say that: 
a) It is in all bodies, because all of them have heat 
b) It is only on those objects that are warm 
c) It is only in those cases in which one object transfers energy to another. 
 
2. As I understand, heat is: 
a) Movement energy (kinetic) inside the molecules.  
b) Energy that only is referred to differences in temperature. 
c) Energy inside a body. 
 
3. Inside a room that has not been heated or cooled for a long period of time: 
a) The temperature of metal objects is going to be less than the wood objects. 
b) All the objects in there will have the same temperature.  
c) All objects there will have different temperatures.  
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4. The water at 0°C that fusions over an ice at 0°C has: 
a) More energy than the ice.  
b) Less energy than the ice. 
c) The same energy with the ice. 
 
 
5. If we put water with ice at the same temperature (0°c) 
a) The water heats the ice. 
b) Nor the water, neither the ice, have heat. 
c) None of them could heat the other. 
 
6. If I place two equal spheres, one in an oven and the other inside the fridge: 
a) They have different amount of heat. 
b) They have different temperature.  
c) One sphere contains heat but not the other. 
 
7. If I place an ice cube (0°C) inside a glass of water, and 3 cubes of ice in a second 
glass of water (same initial conditions of the first), which glass is going to be colder?  
a) The glass with 3 ice cubes.  
b) The glass with 1 ice cube. 
c) Both of them are going to be equal.  
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8. Two objects of the same material, but different masses, are placed in an oven for a 
long period of time. We take them out and put them in contact instantaneously.  
a) The heat is going to flow from the object with more mass to the other. 
b) The heat is going to flow from the object with less mass to the other 
c) None of them are going to give heat to the other. 
 
9. When an amount of water that is boiling turns into vapor, it changes: 
a) Its internal energy. 
b) The heat inside the water. 
c) Its temperature. 
 
10. According to your knowledge, the internal energy of a body depends on: 
a) The heat that it has. 
b) The mass it has. 
c) The energy of its atoms and molecules. 
 
11. If I put two glasses inside an oven (same conditions: same amount of liquid), one 
with water and the other with milk, I can find that the needed time to increase 1 gram of 
water in 1°C  is greater than the time spent by the milk (1 gram in 1°C). It means that water 
accumulates: 
a) The same amount of energy than milk. 
b) Less energy than milk. 
c) More energy than milk.  
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12. Look at the following image: 
 
If A is at 60°C, and B is at 10°C, and C is a good heat conductor, at the time I place C, the 
temperature at 1 and 2 is going to be: 
a) The same 
b) Greater in 1.  
c) Greater in 2. 
 
13. Inside a cooler at -20°C I place metal and plastic objects. After a few days, the 
temperature in the plastic objects: 
a) Will be greater than the temperature in metal objects. 
b) Will be less than the temperature in metal objects. 
c) Will be the same of the metal objects. 
 
14. In a flame… 
a) The blue part has more temperature than the yellow one. 
b) The yellow part has more temperature than the blue one.  
c) Both parts have same temperature. 
  
15. When you look to the sky and you find a blue and a red star, you can say that… 
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a) The Red star has more temperature. 
b) The Blue star has more temperature. 
c) Both of them have the same temperature.  
 
16. The age and the temperature of the stars are related because… 
a) A younger star is hotter than an old one. 
b) An older star is hotter than a young one. 
c) There is no relation between the ages and the temperature among stars. 
 
17. The mass and temperature of a star is related because… 
a) The more mass a star has, the more temperature it gets. 
b) The more mass a star has, the less temperature it gets. 
c) There is no relation between the mass and the temperature among stars. 
 
18. The mass of a star is related with its life because… 
a) The stars with more mass have longer life. 
b) The stars with more mass have shorter life. 





B. Anexo: Unidad didáctica. 
Guide # 1. States of matter. 
Objective: Predict the molecules behavior in each one of the states. 
 
1. Look at the image: 
  
Solve in groups: Which one do you think have more 
temperature? Which one will have more movement in its 
particles?  
2. Conform groups of 7 students. Using your bodies 
represent how can be placed the molecules in 
each one of the states of matter 
Answer the following question: 
 In a solid: Are the molecules in movement? How can you represent the molecules inside 
a gas o a liquid?  
3. Using bottles, balloons and marbles make a representation of the distribution of 
molecules in the different states of matter.  
Do the marbles (particles) move in the same direction and with the same speed? Explain 
your answer. 
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Guide #2:  Temperature  
Objective: Understand the concept of temperature using a molecular point of view. 
1. Put one of your hands inside hot water and the other inside cold water for a few 
minutes. After that put your hands inside a new container with warm water. What 
can you say about the temperature of the last container? Can you trust in your 
senses to say something about the temperature of bodies? Do you think 
thermometers are important? 
2. Heat two beakers, one with water and the second with alcohol. Do they boil at the 
same time? What temperature each one reach before it boils? 
3. Look at the following image:   
 
 
Do you know different temperature scales? Can you convert a temperature in one scale 
into another? Investigate about it and write the boiling point of water and alcohol you find 
in the second point into the four different scales.   
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Lab report  #1: Specific heat.  
1. Make groups of 4 students to work inside the lab. 
2. Put 20 milliliters of water inside a beaker, and 20 grams of sand inside another 
beaker.  
3. Heat the two beakers at the same 
time using a heat plate and record the 
temperature in time. Before you start 
answer: Do you think the temperature 
is going to be different? Which 
substance is going to raise the 
temperature faster? 
 
4. Repeat the process but now using 40 ml of water. Before you do it, do you think the 
mass affects how the temperature increases?  








         
20 ml water 
Temperature 
(°C) 
         
40 ml water 
Temperature 
(°C) 
         
 
6. After the results, answer: Was your hypothesis correct? What happened with the 
temperatures in each beaker? Do the temperatures increased at the same rate once 
you let them without heat? What can you say about the temperature while is 
decreasing?    




Lab report #2: Spectroscopy. 
1. Read the following article using the Ipads about how to build a spectrometer. 
https://www.redalyc.org/pdf/920/92013010014.pdf 
2.   Use the following information to build your own spectrometer in groups of 3 
students.  
                        
 Use different sources of light, and watch them using your spectrometer. You will 
find an UV lamp, a common bulb of light and a LED lamp. 
3. Using colors, draw the differences you find in each one of the lamps you used. Are 
there some differences?  
4. What can you say about the differences? How can you explain them? 
5. Can you relate the temperature of an object with the colors you see? Investigate 








Anexo B. Nombrar el anexo B de acuerdo con su contenido 81
 
 
Lab report # 3: Thermal equilibrium  
1. Make groups of 4 people and   discuss the 
following question:  What do you feel once you 
step with one foot on a tile and with the other in a 
carpet? Which one do you think is hotter?  
 
2. Place two different beakers with the same 
amount of water, one in the fridge, and one in the 
oven for 5 minutes. Measure the temperature of them  and record the information in 
the following chart: 
 Initial Temperature  Final Temperature  
Beaker #1   
Beaker #2   
 
3. What will you think it happens if you mix them? Will the temperature be more than 
the hotter? Will be less than the colder? Explain your thinking before you do it. 
4. Mix the content of both beakers and measure the temperature. Was the temperature 
you expected? 
5. Repeat the process but now but the double of water in one of the beakers? Is it the 
same temperature?  
6. What will you think it happens when you put two objects with different temperatures 
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Lab report #4: Latent Heat 
What do you think it happens with the temperature once you constantly heat some 
ice cubes inside a beaker? Make a graph that describes your thinking. What 
temperature you think the ice cubes are? Where and when do you think they will 
have a phase change (temperature and time)?  
 
 
 Now, go to the lab, and in groups make the experiment and measure the 
temperature of the ices while they are heated.  
Make a graph about what you saw, and answer: What happen with the temperature 
while the phase of the ices change? Which is the melting point of the water? What 
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Guide #3: Astrophysics and thermodynamics. 
1. How do you think scientist can measure the 
temperature of stars? From all the practices we 
have done up to here, will you think that we can 




2. Read the following article and make a summarize about it: 
https://chandra.harvard.edu/edu/formal/variable_stars/bg_info.html 
 
3. After the reading, can you relate the temperature, the mass, the age and the color 
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C. Anexo: Análisis cuantitativo. 
 
Tabla 5-1: Análisis pregunta 1 
Pregunta número: 1 Post test Total Probabilidades 
0 1 
Pre test 0 7 12 19 A favor: 63.15% 
1 13 8 21 En contra: 61.9% 
Total 40 McNemar: 0 
 
Tabla 5-2: Análisis pregunta 2. 
Pregunta número: 2 Post test Total Probabilidades 
0 1 
Pre test 0 21 7 28 A favor: 25% 
1 10 2 12 En contra: 83.3% 
Total 40 McNemar: 0.23 
 
Tabla 5-3: Análisis pregunta 3. 
Pregunta número: 3 Post test Total Probabilidades 
0 1 
Pre test 0 7 24 31 A favor: 77.41% 
1 3 6 9 En contra: 33.3% 
Total 40 McNemar: 14.8 
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Tabla 5-4: Análisis pregunta 4. 
Pregunta número: 4 Post test Total Probabilidades 
0 1 
Pre test 0 17 11 28 A favor: 39.28% 
1 8 4 12 En contra: 66.66% 
Total 40 McNemar: 0.21 
 
Tabla 5-5: Análisis pregunta 5. 
Pregunta número: 5 Post test Total Probabilidades 
0 1 
Pre test 0 9 13 22 A favor: 59.09% 
1 7 11 18 En contra: 38.88% 
Total 40 McNemar: 1.25 
 
Tabla 5-6: Análisis pregunta 6. 
Pregunta número: 6 Post test Total Probabilidades 
0 1 
Pre test 0 3 12 15 A favor: 80% 
1 6 19 25 En contra: 24% 
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Tabla 5-7: Análisis pregunta 7. 
Pregunta número: 7 Post test Total Probabilidades 
0 1 
Pre test 0 8 3 11 A favor: 27.27% 
1 13 16 29 En contra: 44.82% 
Total 40 McNemar: 5.06 
 
 
Tabla 5-8: Análisis pregunta 8. 
Pregunta número: 8 Post test Total Probabilidades 
0 1 
Pre test 0 27 4 31 A favor: 12.9% 
1 5 4 9 En contra: 55.5% 
Total 40 McNemar: 0 
 
 
Tabla 5-9: Análisis pregunta 9. 
Pregunta número: 9 Post test Total Probabilidades 
0 1 
Pre test 0 4 17 21 A favor: 80.95% 
1 3 16 19 En contra: 15.78% 
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Tabla 5-10: Análisis pregunta 10. 
Pregunta número: 10 Post test Total Probabilidades 
0 1 
Pre test 0 6 7 13 A favor: 53.84% 
1 6 21 27 En contra: 22.22% 
Total 40 McNemar: 0 
 
 
Tabla 5-11: Análisis pregunta 11. 
Pregunta número: 11 Post test Total Probabilidades 
0 1 
Pre test 0 13 7 20 A favor: 35% 
1 11 9 20 En contra: 55% 




Tabla 5-12: Análisis pregunta 12. 
Pregunta número: 12 Post test Total Probabilidades 
0 1 
Pre test 0 21 7 28 A favor: 25% 
1 5 7 12 En contra: 41.66% 
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Tabla 5-13: Análisis pregunta 13. 
Pregunta número: 13 Post test Total Probabilidades 
0 1 
Pre test 0 18 13 31 A favor: 41.93% 
1 6 3 9 En contra: 66.6% 




Tabla 5-14: Análisis pregunta 14. 
Pregunta número: 14 Post test Total Probabilidades 
0 1 
Pre test 0 10 13 23 A favor: 56.52% 
1 2 15 17 En contra: 11.76% 




Tabla 5-15: Análisis pregunta 15. 
Pregunta número: 15 Post test Total Probabilidades 
0 1 
Pre test 0 1 21 22 A favor: 95.45% 
1 3 15 18 En contra: 16.6% 
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Tabla 5-16: Análisis pregunta 16. 
Pregunta número: 16 Post test Total Probabilidades 
0 1 
Pre test 0 10 20 30 A favor: 66.6% 
1 2 8 17 En contra: 20% 




Tabla 5-17: Análisis pregunta 17. 
Pregunta número: 17 Post test Total Probabilidades 
0 1 
Pre test 0 9 11 20 A favor: 55% 
1 6 14 20 En contra: 30% 




Tabla 5-18: Análisis pregunta 18. 
Pregunta número: 18 Post test Total Probabilidades 
0 1 
Pre test 0 13 14 27 A favor: 51.85% 
1 8 5 13 En contra: 61.53% 
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